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Discours  prononcé  par  S.  E.  le  Cardinal  Mercier,  Président 
de  l’Académie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des 
beaux-arts  de  Belgique  (en  1913),  lors  de  la  réception 
au  Palais,  le  31  décembre  1913. 


Sire, 

L’Académie  royale  de  Belgique  me  confie  l’honneur  d’offrir  à 
Votre  Majesté  l’expression  respectueuse  des  vœux  qu’elle  forme 
pour  le  bonheur  de  nos  Souverains. 

En  me  déléguant  cette  mission,  dont  je  suis  heureux  et  fier, 
elle  n’entend  pas  obéir  passivement  à  un  usage  traditionnel 

Elle  a  vu,  avec  émotion,  qu’à  deux  reprises,  au  cours  de 
l’année  qui  s'achève,  le  Roi  a  voulu  personnellement  prendre 
contact  avec  elle,  et  venir  lui  attester,  par  Son  auguste  présence, 
que,  fidèle  toujours  aux  déclarations  inaugurales  de  Son  règne, 
il  a  à  cœur  d’encourager  ceux  qui  s'appliquent  «  à  élever,  dans 
l’esprit  de  concorde  et  d’avancement  social,  le  niveau  intellec¬ 
tuel  et  moral  de  la  nation  ». 

La  Belgique  affirme  avec  vigueur  sa  puissance  économique; 
elle  sent  croître  en  elle  sa  force  d’expansion  coloniale  :  il 
importe  à  la  pureté  de  son  patriotisme,  que  la  culture  de  la 
science,  des  lettres,  des  arts,  de  la  philosophie  arrache  son  âme 
au  péril  qui  naîtrait  de  préoccupations  trop  exclusivement 
intéressées. 

L’Académie  royale  a  là  une  noble  tâche  à  fournir  et,  devant 
le  Souverain  qui  s’est  constitué  son  auguste  Protecteur,  je  suis 
autorisé  à  affirmer  qu’elle  n’y  faillira  pas. 

Les  protestations  dites  académiques  auraient  au  dehors  — 
s’il  fallait  en  croire  une  critique  de  convention  —  une  réso- 
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nance  creuse  ;  mais  les  trois  Classes  de  l’Académie  royale  de 
Belgique  voudraient  faire  mentir  l’interprétation  narquoise  de 
cette  épithète  et,  par  la  vitalité  de  leurs  œuvres,  prouver  qu’elles 
comprennent,  sans  faste  et  en  vérité,  ce  que  tout  Belge,  chacun 
en  sa  sphère,  doit  à  son  pays  et  à  sa  dynastie. 

Sire, 

Notre  pensée  ne  sépare  pas  de  Votre  Majesté,  celle  qui,  asso¬ 
ciée  à  toutes  les  émotions  de  Son  royal  époux,  ne  peut  être 
indifférente  aux  institutions  qui  sollicitent  1  activité  intellec¬ 
tuelle  de  la  Nation. 

De  leur  côté,  les  hommes  de  labeur,  que  j’ai  l’honneur  de 
représenter,  recueillent  avec  gratitude,  comme  une  caresse  au 
front,  le  rayon  de  sérénité  que  la  douce  bonté  de  la  Beine  et  la 
grâce  délicieuse  de  Ses  enfants  répandent  autour  du  foyer  royal. 

Daigne  la  divine  Providence  veiller  sur  Vos  Majestés  et  ne 
Leur  faire  voir,  au  cours  de  l’année  qui  s’ouvre,  que  des  jours 
heureux  ! 

Ce  souhait  forme  l’objet  de  notre  unanime  espérance. 


CLASSE  DES  SCIENCES 


Séance  du  10  janvier  1914. 

M.  À.  Jorissen,  directeur  pour  1913,  occupe  le  fauteuil. 

M.  Rutot,  membre  titulaire,  remplace  M.  le  Secrétaire  per¬ 
pétuel,  indisposé. 

Sont  présents  :  MM.  P.  Pelseneer,  directeur  pour  1914; 
C.  Malaise,  Ch.  Van  Bambeke,  Alf.  Gilkinet,  Michel  Mourlon, 
P.  Mansion,  P.  De  Heen,  C.  le  Paige,  J.  Deruyts,  L.  Fredericq, 
J.  Neuberg,  Ch.  Francotte,  A.  Gravis,  A.  Lameere,  Ch. -J.  de  la 
Vallée  Poussin,  Max.  Lohest,  F.  Swarts,  J.  Massart,  A.  Demou- 
lin,  A.  de  Hemptinne,  V.  Willem,  P.  Stroobant,  Louis  Dollo, 
membres ;  J.  Verschaffelt,  Ch.  Julin,  G.  Lecointe,  Em.  Marchai, 
L.  Crismer,  E.  Van  Aubel,  M.  Stuyvaert,  correspondants. 

Absence  motivée  :  M.  le  chevalier  Marchai,  secrétaire  per¬ 
pétuel. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  approuvé. 


CORRESPONDANCE. 


M.  le  Ministre  des  Sciences  et  des  Arts  transmet  une  amplia¬ 
tion  de  l’arrêté  royal  du  18  décembre  1913  nommant  M.  Juliaan 
De  Vriendt,  directeur  de  la  Classe  des  beaux-arts,  président  de 
l’Académie  pour  1914. 
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Le  même  Ministre  transmet  une  copie  de  l’arrêté  royal  du 
30  décembre  1913  portant  autorisation  d’accepter  la  donation 
faite  par  M.  Paul  Pelseneer  pour  la  fondation  du  Prix  Lamarck. 

M.  O.  Backlund,  président  du  bureau  de  l’Association  inter¬ 
nationale  des  Académies,  porte  à  la  connaissance  de  l’Académie 
que  la  Royal  Society  of  Edinburgk  et  la  Societas  scientiarum 
Fennica,  à  Helsingfors,  ont  été  admises,  à  l’unanimité,  en 
qualité  de  membres  de  l’Association. 

Le  Comité  organisateur  du  Congrès  international  d’électricité, 
qui  se  tiendra  à  San-Francisco,  en  septembre  1915,  invite  l’Aca¬ 
démie  à  se  faire  représenter. 

Le  Comité  de  la  manifestation  en  l’honneur  de  M.  Émile 
Maupas  envoie  la  médaille  frappée  à  cette  occasion. 

MM.  Bordet  et  Stuyvaert  remercient  pour  leur  élection. 

M.  Marc  I.  Vallyndra,  docteur  en  médecine  à  Naxos,  soumet 
un  théorème  à  l’examen.  —  Benvoi  à  M.  De  Heen. 

—  Hommages  d’ouvrages  : 

Savants  du  jour.  Albin  Haller ,  Biographie- Bibliographie 
analytique  des  écrits,  par  Ernest  Lebon  (présenté  par  M.  Neu- 
berg). 

Les  caractères  histologiques  spécifiques  des  «  cellides  lumi¬ 
neuses  »  de  Pyrosoma  giganteum  et  de  Cyclosalpa  pinnata,  par 
Charles  Julin. 

Procès-verbal  de  la  session  tenue  à  Borne  (1913)  de  la  Com¬ 
mission  polaire  internationale,  par  Georges  Lecointe. 

Liber  memorialis  de  l’Université  de  Gand,  tome  II,  présenté 
par  M.  Paul  Mansion  (avec  une  note  qui  figure  ci-après). 

M.  le  Dr  Lams  fait  hommage  d’un  exemplaire  de  ses  princi¬ 
paux  travaux. 

—  Bemerciements. 


NOTE  BIBLIOGRAPHIQUE. 


Le  tome  II  du  Liber  memorialis  de  l’Université  de  Gand,  que 
j’ai  l’honneur  de  présenter  à  la  Classe  des  sciences  de  l’Aca¬ 
démie,  contient  la  biographie  de  tous  les  professeurs  des 
Facultés  des  sciences  et  de  médecine  de  cette  Université,  depuis 
sa  fondation  jusqu’à  nos  jours.  A  chaque  biographie  est  jointe 
une  bibliographie  plus  ou  moins  étendue. 

Les  professeurs  actuels  ont  rédigé  sous  une  forme  som¬ 
maire  leur  propre  biographie,  sous  une  forme  plus  développée 
celle  des  maîtres  dont  ils  occupent  la  chaire  et  dont  ils  ont 
continué  l’enseignement,  ainsi  que  celle  des  prédécesseurs  de 
ceux-ci.  C’est  assez  dire  que  les  notices  sont,  en  général,  écrites 
avec  une  compétence  exceptionnelle  et  qu’elles  contiennent 
des  renseignements  biographiques  aussi  précis  que  possible  sur 
les  titulaires  actuels  des  divers  cours  des  Facultés  des  sciences 
et  de  médecine  de  Gand. 

Le  Liber  memorialis  sera,  pour  les  historiens  du  mouvement 
scientifique  en  Belgique  au  XIXe  siècle,  une  mine  de  renseigne¬ 
ments  précieux  et  sûrs. 

Il  n’est  pas  inutile  de  faire  remarquer  qu’au  point  de  vue 
typographique,  il  fait  honneur  au  jeune  imprimeur  gantois 
M.  Vanderpoorten,  qui  en  a  entrepris  la  publication.  Il  fait 
honneur  plus  encore  à  celui  qui  a  été  l’âme  du  Comité  du 
Liber  memorialis ,  M.  Alphonse  Roersch,  professeur  à  la  Faculté 
des  lettres  de  Gand;  en  deux  ans,  il  a  conduit  à  bonne  fin, 
grâce  à  son  dévouement  et  à  un  travail  incessant,  cette  œuvre 
bio-bibliographique,  tentée  en  vain  en  1867  et  en  1892. 


P.  Mansion. 
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ÉLECTIONS. 


M.  Cesàro  est  élu  directeur  pour  l’année  1915. 

M.  Jorissen,  en  installant  son  successeur,  M.  Paul  Pelseneer, 
au  fauteuil,  remercie  de  l’honneur  qui  lui  a  été  fait  d’avoir  eu  à 
diriger  les  travaux  de  la  Classe  et  de  l’aide  sympathique  qu’on 
lui  a  accordée. 

M.  Pelseneer  remercie  à  son  tour  ses  confrères  et  les  prie  de 
l’aider  dans  l’observation  des  statuts  et  des  règlements.  11 
exprime  ensuite  à  l’honorable  directeur  sortant  les  sentiments 
de  gratitude  de  l’Académie.  (Applaudissements.) 

M.  le  Directeur,  avant  de  continuer  la  séance,  propose  à 
l’assemblée  de  faire  savoir  au  Secrétaire  perpétuel,  M.  le  chevalier 
Marchai,  tout  l’intérêt  que  la  Classe  prend  à  sa  santé  et  les  vœux 
qu’elle  forme  pour  son  rétablissement.  —  Adopté  à  l’unanimité. 


COMITÉ  SECRET. 


La  Classe  se  constitue  en  comité  secret  pour  discuter  diverses 
questions  d’ordre  intérieur. 


COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


—  La  Classe  décide  l’impression  dans  les  Mémoires  in-4°  d'un 
travail  de  M.  A.  Rutot  :  Essais  de  reconstitution  plastique  des 
principales  races  humaines  primitives. 
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Chimie  organique.  —  Sur  l’alcool  monofluoré  et  la 
fluoracétine  éthylénique, 

par  Fréd.  S  WA  RT  S,  membre  de  l’Académie. 

Il  y  a  quelques  années  (*),  j’ai  tenté  d’obtenir  la  fïuorhydrine 
éthylénique  CH2F1  —  CH20H  par  la  fixation  de  l’acide  fluor- 
hydrique  sur  l’oxyde  d’éthylène,  dont  j’absorbais  la  vapeur 
dans  une  solution  concentrée  d’acide  fluorhydrique.  Je  n’obtins 
pas  l’alcool  monofluoré,  mais  du  glycol;  je  reconnus,  en  effet, 
que  l’acide  fluorhydrique  catalyse  très  énergiquement  l’hydrata¬ 
tion  des  oxydes  éthyléniques. 

Quelques  années  plus  tard,  L.  Henry  entreprit  des  recherches 
dans  le  même  sens,  mais  sans  plus  de  succès. 

J’ai  depuis  poursuivi  mes  recherches  en  vue  de  l’obtention  de 
cet  alcool  et  je  suis  parvenu  récemment  à  l’isoler  par  saponifica¬ 
tion  de  la  fluoracétine  Fl  .  CH2  .  CH2  .  O  .  CO  .  Cü3.  J’ai  pré¬ 
paré  cette  dernière  en  remplaçant  le  brome  par  le  fluor  dans  la 
bromacétine,  à  l’intervention  du  fluorure  d’argent  ou  du  fluorure 
mercureux. 

L’action  de  ces  agents  de  fluoruration  sur  la  bromhydrine  ou 
l’iodhydrine  éthylénique  ne  donne  pas  de  résultats  satisfaisants  : 
elle  provoque  essentiellement  une  soustraction  d’bydracide  avec 
formation  d’aldéhyde,  qui  se  condense  secondairement  en 
partie;  les  acides  bromhydrique  ou  iodhydrique  réagissent  sur 
le  fluorure  métallique  pour  donner  de  l’acide  fluorhydrique. 

J’ajouterai  que  la  réaction  de  l’iodhydrine  est  particulière¬ 
ment  violente. 

Il  convenait  donc  d’immobiliser  l’hydrogène  hydroxylique; 
c’est  pourquoi  j’ai  substitué  à  la  bromhydrine  son  éther  acé¬ 
tique. 


(4)  Contribution  à  l’étude  des  combinaisons  organiques  du  fluor.  (Mm.  cour., 
1901.) 
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J’ai  préparé  cette  acétine  par  la  méthode  de  L.  Henry  (1), 
consistant  à  traiter  la  diacétine  par  l’acide  bromhydrique  gazeux. 

Pour  obtenir  la  diacétine,  j’ai  d’abord  eu  recours  à  la  méthode 
de  Henry,  mais  j’ai  réalisé  des  rendements  meilleurs  par  le  pro¬ 
cédé  suivant,  que  j’estime  aussi  plus  commode  : 

Je  chauffe  au  bain  d’huile  à  180°  et  sous  reflux,  pendant 
dix  heures,  1  kilogramme  de  bromure  d’éthylène,  1,500  grammes 
d’acide  acétique  à  90  °/0  et  1  kilogramme  d’acétate  de  sodium  sec. 

Je  distille  ensuite  en  portant  peu  à  peu  la  température  du 
bain  d’huile  jusque  180°.  Le  résidu  de  distillation,  formé  d’un 
gâteau  de  bromure  de  sodium  enrobant  de  la  diacétine,  est 
traité  par  l’eau  jusqu’à  dissolution  du  sel;  j’enlève  ensuite  la 
diacétine  par  épuisement  à  l’éther. 

Mais  la  majeure  partie  de  l’éther  acétique  du  glycol  passe 
à  la  distillation  avec  l’acide  acétique.  En  rectifiant  trois  fois  au 
déphlegmateur  de  Sydney  Young  à  cinq  éléments,  je  suis  par¬ 
venu  à  l’extraire  d’une  manière  pratiquement  complète. 

L’acide  acétique  récupéré  sert  à  une  nouvelle  opération. 

Le  rendement  est  très  bon  :  1  kilogramme  de  bromure  d’éthy¬ 
lène  m’a  fourni  620  grammes  de  diacétine  en  une  opération. 

La  diacétine  est  transformée  en  bromacétine  en  y  dirigeant 
de  l’acide  bromhydrique  en  quantité  légèrement  supérieure  à  la 
quantité  calculée. 

Je  prépare,  à  cet  effet,  l’acide  bromhydrique  gazeux  par  l’ac¬ 
tion  d'une  masse  équivalente  de  brome  sur  le  phosphore  rouge 
en  présence  d’une  solution  d’acide  bromhydrique  à  50  °/0.  Les 
vapeurs  de  brome  entraînées  sont  retenues  dans  un  tube  en  U 
renfermant  du  verre  filé  mélangé  de  phosphore  rouge  et 
humecté  d’une  solution  saturée  de  HBr. 

La  bromacétine  que  j’obtiens  ainsi  ne  renferme  que  des  traces 
de  bromure  d’éthylène.  Elle  a  été  purifiée  par  rectification. 


P)  L.  Henry,  Bull,  de  l' Acad.  roy.  de  Belgique ,  n°  4,  pp.  236,  1901. 
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Après  cinq  rectifications  successives,  j’ai  obtenu  un  produit 
rigoureusement  pur,  bouillant  à  162°2. 

11  convient,  dans  la  préparation  de  la  fluoracétine,  de  ne 
mettre  en  œuvre  qu’un  produit  pur,  ne  renfermant  pas  d’acide 
acétique  libre  et  surtout  rigoureusement  sec. 

De  même  le  fluorure  d’argent  ou  le  fluorure  mercureux 
doivent  avoir  été  desséchés  d’une  manière  parfaite,  et  cette 
condition  est  difficilement  remplie  pour  le  premier.  En  parti¬ 
culier,  le  fluorure  d’argent  vendu  comme  sec,  ne  l’est  jamais. 
On  arrive  à  obtenir  assez  rapidement  un  produit  anhydre 
et  privé  d’acide  fluorhydrique  en  le  plaçant  dans  un  exsiccateur 
à  vide  renfermant  de  la  potasse  caustique  fondue  et  de  l’anhy¬ 
dride  phosphorique,  et  en  réduisant  la  pression  à  1  ou  2  milli¬ 
mètres.  Sous  le  vide  de  la  trompe  à  eau,  la  dessiccation  est 
beaucoup  plus  lente. 

11  est  bien  plus  facile  de  préparer  et  de  dessécher  le  fluorure 
mercureux,  dont  j’ai  préconisé  l’emploi  dès  1896  (A). 

On  le  prépare  en  ajoutant  peu  à  peu  le  carbonate  mercureux 
humide  à  de  l’acide  fluorhydrique  à  20  °/0,  employé  en  excès. 
Le  carbonate  mercureux  doit  être  préparé  en  versant  la  solution 
de  nitrate  mercureux  dans  une  solution  de  carbonate  acide  de 
sodium.  En  opérant  dans  l’ordre  inverse,  on  obtient  un 
mélange  de  carbonate  et  de  nitrate  basique.  Celui-ci  ne  peut  y 
être  enlevé  et  la  présence  de  nitrate  mercureux  dans  le  fluorure 
peut  donner  lieu  à  des  inconvénients  sérieux. 

On  lave  complètement  le  carbonate  par  décantation,  puis  on 
l’essore  sur  plaque  de  Büchner.  il  convient  d’éviter  dans  cette 
préparation  l’action  prolongée  de  la  lumière. 

Après  transformation  du  carbonate  en  fluorure,  on  évapore 
au  bain-marie,  puis  on  chauffe  à  100°  dans  un  courant  d’air  sec, 
en  ayant  soin  de  remuer  le  produit  de  temps  à  autre.  On  se 
prépare  aisément  ainsi  i  kilogramme  de  fluorure  mercureux  en (*) 


(*)  Sur  l’acide  fluoracétique.  {Bull,  de  l'Acad.  roy.  de  Belgique ,  t.  XXXI,  p.  675.) 
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deux  ou  trois  jours,  quand  on  dispose  d’appareils  de  platine  de 
capacité  suffisante. 

Si  le  fluorure  mercureux  renferme  environ  deux  fois  moins 
de  fluor  que  le  fluorure  d’argent,  il  a  par  contre,  sur  ce  dernier, 
l’avantage  de  n’être  pas  déliquescent  et  de  ne  pas  former, 
comme  le  fluorure  d’argent,  des  sels  doubles  avec  l’iodure  ou  le 
bromure,  lesquels  réagissent  mal  ou  point,  et  dont  la  formation 
entraîne  la  nécessité  de  mettre  en  œuvre  un  grand  excès  de 
fluorure. 

Préparation  de  la  fluor acétine  aux  dépens  du  fluorure 
d’argent.  —  Dans  un  ballon  de  platine,  muni  d’un  réfrigérant 
ascendant  de  même  métal,  on  introduit  la  bromacétine  et  une 
quantité  de  fluorure  d’argent  supérieure  de  30  à  40  °/0  à  la 
quantité  théorique.  11  se  fait  au  début  une  élévation  de  tempé¬ 
rature  assez  forte,  mais  insuffisante  pour  maintenir  une  trans¬ 
formation  rapide.  On  chauffe  au  bain  d’huile  à  140°  pendant 
vingt  heures. 

Puis  on  adapte  un  déphlegmateur  à  l’appareil  et  on  distille  au 
bain  d’huile.  Le  produit  passe  essentiellement  vers  110°  à  125°, 
mais  la  distillation  commence  vers  80°.  Après  refroidissement, 
on  extrait  par  l'éther  le  résidu  de  bromure  d’argent  qui  enrobe 
assez  bien  de  produit.  450  grammes  de  bromacétine  fournissent 
245  grammes  de  fluoracétine  brute,  distillant  au-dessous 
de  125°. 

L’inconvénient  du  procédé  gît  dans  l’emploi  du  fluorure 
d’argent,  qui,  à  la  température  de  140°,  donne,  avec  le  bromure 
formé,  une  masse  agglutinée  assez  compacte  et  réagissant  mal. 

J’ai  essayé  de  diluer  la  bromacétine  avec  de  l’éther,  mais  on 
est  alors  obligé  d’opérer  à  des  températures  trop  basses,  aux¬ 
quelles  la  réaction  ne  se  fait  plus  qu’avec  une  grande  lenteur. 

Préparation  aux  dépens  du  fluorure  mercureux.  —  On  opère 
comme  avec  le  fluorure  d’argent.  Lors  du  mélange,  il  ne  se  fait 
pas  d’élévation  sensible  de  température,  mais  lorsque  le  bain 
d’huile  atteint  130°,  il  s’établit  une  réaction  vive. 
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On  chauffe  pendant  vingt  heures,  puis  on  rectifie.  Le  résidu 
de  bromure  mercureux  est  épuisé  par  l’éther. 

620  grammes  de  bromacétine  fournirent  325  grammes  de 
produit  brut,  distillant  de  80°  à  125°. 

La  lïuoracétine  brute  est  étendue  d’éther,  lavée  rapidement  à 
l’eau,  puis  à  l’aide  d’une  solution  étendue  de  carbonate  de 
soude,  enfin  séchée  sur  du  sulfate  de  sodium  sec.  On  rectifie 
ensuite.  Après  distillation  de  l’éther,  le  thermomètre  s’élève 
lentement  de  90°  à  110°,  et  se  fixe  entre  110°  et  123°.  La  pre¬ 
mière  portion,  passant  de  90°  à  110°,  renferme  de  l’eau,  de 
l’acide  acétique  et  de  l’alcool  monofluoré. 

De  la  seconde,  on  peut  séparer  par  rectification  un  produit 
qui  bout  à  1 19°5,  mais  la  fraction  passant  de  110°  à  119°  est 
assez  importante. 

Tous  ces  produits  ont  une  réaction  fortement  acide.  Si  on  les 
agite  avec  une  solution  de  carbonate  de  soude  jusqu’à  ce  que  la 
réaction  acide  ait  disparu,  qu’on  les  sèche  sur  du  sulfate  de 
soude  et  qu'on  distille,  la  réaction  acide  reparaît. 

La  fluoracétine  se  saponifie  en  effet  avec  une  extrême  facilité 
et  j’ai,  de  ce  fait,  rencontré  de  grandes  difficultés  pour  l’obtenir 
tout  à  fait  pure.  Le  sulfate  de  soude  ne  retient  pas  l’eau  d’une 
manière  complète  et  celle-ci  provoque,  surtout  à  chaud,  une 
saponification  très  rapide. 

J’ai  réussi  à  obtenir  un  produit  neutre  et  pur  en  le  dissolvant 
dans  l’éther  absolu  et  en  le  maintenant  au  contact  d’acétate  de 
potassium  fondu  pendant  plusieurs  jours. 

La  solution  fut  filtrée  dans  l’air  sec,  l’éther  distillé  dans  le 
vide  à  la  température  ordinaire.  J’ai  distillé  ensuite  la  fluora¬ 
cétine  sous  pression  réduite;  en  rectifiant  dans  les  mêmes  condi¬ 
tions,  j’ai  isolé  la  fluoracétine  pure,  bouillant  à  45°5  sous 
27  millimètres  de  mercure. 

Analyse  : 

0gr3698  de  substance  ont  donné  0&r6110  CO2,  soit  0sr1665  G  ou  45.01  %, 
et  0sr2192  H20,  soit  0gr02437  H  ou  6.59  %. 


—  12  — 


0sr3312  de  substance  ont  donné  0sr5500  CO*, 
soit  0sr1500  C  ou  45.32  °/0, 
et  0sr2005  H20,  soit  0**02228  II  ou  6.70  «/„. 


Calculé  pour  CH2F1.  COaCHs  : 

C.  .  .  45.24  o/o 
H.  .  .  6.61  o/o 


45.02  o/0  _  45.32  %. 
6.59  %  —  6.70  o/0. 


Trouvé  : 


La  fîuoracétine  est  incolore;  son  odeur  est  celle  de  l’acétate 
d’éthyle.  Elle  bout  a  U9°3,  sous  758  millimètres  (corr.).  Sa 
densité  à  20°  est  de  1.0982.  Son  indice  de  réfraction  n^°  de 
1.37792. 

J’ai  déjà  signalé  sa  grande  altérabilité  par  l’eau.  Un  produit 
absolument  neutre,  c’est-à-dire  qui  ne  réagit  plus  sur  le  papier 
de  tournesol  humide,  prend  une  réaction  acide  lorsqu’il  est 
exposé  quelque  temps  à  l’air  humide. 

Cette  saponification  si  facile  entraîne  fatalement  des  pertes 
lors  de  la  purification  du  produit  brut;  elle  est  également  cause 
de  très  mauvais  rendements  lors  de  la  préparation,  si  les  pro¬ 
duits  ne  sont  pas  absolument  secs. 

La  fîuoracétine  est  assez  fortement  soluble  dans  l’eau; 
comme  l’acétate  d’éthyle,  elle  se  combine  au  chlorure  de 
calcium  qui  ne  convient  pas  à  sa  dessiccation. 

La  saponification  de  la  fîuoracétine  fournit  l’alcool  mono- 
fluoré,  mais  la  séparation  de  ce  dernier  n’est  pas  commode,  en 
raison  de  sa  solubilité  illimitée  dans  l’eau  et  de  la  facilité  avec 
laquelle  il  est  attaqué  par  les  bases. 

J’ai  d’abord  essayé  de  le  préparer  en  saponifiant  l’acétine  en 
milieu  alcalin.  Pour  éviter  la  présence  d’un  excès  d’alcali,  j’ai 
agité  la  fîuoracétine  avec  son  poids  d’eau,  à  laquelle  j’ajoutais,  à 
l’aide  d’un  entonnoir  à  robinet  dont  la  tubulure  pénétrait  dans 
la  couche  aqueuse,  une  solution  six  fois  normale  de  potasse 
caustique.  L’addition  d’un  peu  de  phénolphtaléine  permettait  de 
reconnaître  la  disparition  de  la  base,  dont  je  n’ajoutais  une 
nouvelle  dose  que  lorsque  la  réaction  alcaline  faisait  défaut. 
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Au  début,  la  saponification  se  fait  très  rapidement  et  j’ai  pu, 
en  un  jour,  introduire  les  deux  tiers  de  la  quantité  calculée  de 
potasse.  Mais  à  mesure  que  la  réaction  progresse,  l’ionisation 
de  la  potasse  étant  très  fortement  réduite  dans  la  solution  con¬ 
centrée  d’acétate  de  potassium,  la  saponification  ne  se  produit 
plus  qu’avec  une  grande  lenteur  et  il  faut  trois  jours  pour  qu’elle 
soit  totale. 

Le  liquide  est  alors  homogène,  l’alcool  fluoré  ne  se  séparant 
pas  de  la  solution  concentrée  d’acétate  de  potassium.  Pour 
l’extraire,  j’ai  ajouté  au  liquide  son  volume  d’éther,  puis  du  car¬ 
bonate  de  potassium  jusqu’à  ce  qu’une  partie  de  celui-ci  restât 
à  l’état  solide. 

La  solution  éthérée  fut  rectifiée  au  bain-marie  :  elle  fournit 
un  résidu  qui  passa  à  la  distillation  entre  95°  et  104°. 

Pour  dessécher  ce  produit,  je  l’ai  traité  par  le  carbonate  de 
potassium.  L’alcool  sec  se  sépara,  mais  le  lendemain  il  élait 
pénétré  d’un  feutrage  cristallin  de  fluorure  de  potassium. 

Je  l’ai  enlevé  par  l’éther  :  la  solution  éthérée  fut  desséchée 
par  séjour  prolongé  sur  du  sulfate  de  cuivre  anhydre,  puis 
distillée.  J’obtins  ainsi,  aux  dépens  de  200  grammes  de  fluoracé- 
tine,  38  grammes  d’alcool  fluoré  passant  à  la  distillation  entre 
98°  et  103°,  le  point  d’ébullition  étant  constant  à  103°. 

Ce  rendement,  qui  n’atteint  que  le  quart  du  rendement  théo¬ 
rique,  est  bien  mauvais;  ce  fait  est  dû  à  l’action  du  carbonate 
de  potassium  sur  l’angle  fluoré. 

J’ai  obtenu  des  résultats  beaucoup  plus  satisfaisants  en  sapo¬ 
nifiant  la  fluoracétine  par  les  acides  forts  étendus  (HCl  ouH2S04). 
Après  divers  tâtonnements,  j’ai  reconnu  que  la  meilleure  mé¬ 
thode  est  la  suivante  : 

Une  molécule-gramme  de  fluoracétine  est  chauffée  au  reflux 
pendant  huit  heures  avec  200  centimètres  cubes  d’une  solution 
normale  d’acide  chlorhydrique  ou  sulfurique.  Après  refroidisse¬ 
ment,  on  neutralise  exactement  par  la  soude  caustique. 

On  ajoute  ensuite  au  liquide  quatre  fois  son  volume  d’éther. 
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puis  une  quantité  de  sulfate  de  soude  fraîchement  desséchée  plus 
que  suffisante  pour  transformer  toute  l’eau  en  Na2S04 . 10  H20. 
On  agite  vivement,  pendant  plusieurs  heures,  de  manière  à  empê¬ 
cher  que  le  sulfate  de  soude  cristallise  en  masse. 

On  essore  les  cristaux  sur  une  plaque  de  Büchner  et  on  les 
lave  à  l’éther. 

La  solution  éthérée  est  desséchée  par  séjour  prolongé  sur  du 
sulfate  de  cuivre  anhydre  et  rectifiée  au  Sydney-Young.  Le  ther¬ 
momètre,  après  distillation  de  l’éther,  s’élève  immédiatement 
à  98°  et  ne  dépasse  pas  104°. 

196  grammes  de  fluoracétine,  traités  en  deux  portions  par  la 
méthode  que  je  viens  de  décrire,  m’ont  fourni  à  la  première 
rectification  : 

8  grammes  de  produit  distillant  de  35°  à  98° 

7  —  —  —  98°  à  101° 

95  —  —  —  101°  à  104°; 

soit  un  rendement  de  90  % . 

En  rectifiant,  j’obtins  86  grammes  d’alcool  bouillant  de  102° 
à  1 03°7  et  dont  la  purification  fut  poursuivie  par  cristallisation. 

Ce  produit,  refroidi  à  —  40°,  cristallise  à  —  27°. 

Les  eaux  mères  ont  été  décantées  dans  l’air  sec;  je  les  ai  sou¬ 
mises,  ainsi  que  le  produit  cristallisé,  à  une  série  de  cristallisa¬ 
tions  partielles  et  j’ai  obtenu  finalement  68  grammes  d’un 
échantillon  qui,  refroidi  à  —  30°,  cristallisa  par  amorçage  inté¬ 
gralement  à  —  26°45. 

Ce  produit  a  été  fondu  et  recristallisé;  25  grammes  d’eaux 
mères  ont  été  décantées  et  cristallisèrent  entre  —  26°45  et 
—  26°55. 

La  pureté  de  cet  échantillon  fut  également  démontrée  par  la 
détermination  de  la  densité  des  deux  produits  de  fractionnement* 

Les  cristaux  fondus  avaient  à  0°  une  densité  de  1.12972;  les 
eaux  mères,  de  1.12973. 

Un  échantillon  a  été  maintenu  sur  la  chaux  vive  pendant 
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huit  jours,  puis  décanté  et  distillé  dans  le  vide.  Son  point  de 
solidification  est  resté  constant  à  —  26°45,  sa  densité  à  0° 
étant  1.12975. 

J’ai  donc  pu  obtenir  cet  alcool  à  un  très  haut  degré  de  pureté. 

Analyse  : 

(kr4150  de  substance  ont  donné  0«r5695  C02, 
soit  0sr1553  C  ou  37.42  %, 
et  0&r2909  H20,  soit  0&r03233  H  ou  7.79  %. 

0er4083  de  substance  ont  donné  0sr5601  C02, 
soit  0er1528  C  ou  37.40  °/o, 
et  0ê'r2902  H20,  soit  0^03225  H  ou  7.89  o/0. 

Calculé  pour  CH2F1.  CH20H  :  Trouvé  : 

C.  .  .  37.47  o/0  37.42  %  —  37.40  %• 

H.  .  .  7.87  o/0  7.79  o/0  _  7.89  ®/0. 

L’alcool  monofluoré  est  incolore;  son  odeur  est  celle  de 
l’alcool  ordinaire.  Il  bout  à  103°35  sous  757  millimètres.  Il 
cristallise  en  longues  aiguilles  transparentes  à  — 26°45. 

Sa  densité  à  0°  est  de  1.12972;  à  18°3,  de  1.11124.  Son 
indice  de  réfraction  n1^4  =  1.36470. 

Sa  chaleur  de  combustion  moléculaire  sous  volume  constant 
est  de  290.16  calories. 

Il  est  miscible  à  l’eau  en  toutes  proportions  :  on  ne  peut  le 
dessécher  ni  sur  le  chlorure  ni  sur  le  nitrate  de  calcium,  qui  s’y 
dissolvent  abondamment.  A  froid,  la  chaux  vive  ne  l’attaque 
que  très  lentement,  mais  lorsqu’on  le  distille  sur  cet  oxyde,  il 
réagit  sur  ce  dernier  qui  se  délite  rapidement.  Il  se  fait  du 
fluorure  de  calcium  et  le  produit,  distillé  à  103°,  renferme  une 
aldéhyde  à  odeur  très  irritante  :  probablement  de  l’aldéhyde 
crotonique  provenant  de  la  condensation  de  l’aldéhyde  acétique 
primitivement  formée.  Je  n’ai  pu  en  isoler  une  quantité  suffi¬ 
sante  pour  l’identifier,  mais  son  odeur  irritante,  son  point 
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d’ébullition  voisin  de  100°,  plaident  en  faveur  de  cette  inter¬ 
prétation. 

Lorsqu’on  distille  une  solution  aqueuse  d’alcool  bifluoré,  il 
passe  d’abord  à  la  distillation  une  vapeur  mixte  d’alcool  et 
d’eau  dont  le  point  d’ébullition  est  de  95°,  soit  inférieur  à  celui 
des  deux  composants.  Si  la  solution  est  étendue,  on  retire  tout 
l’alcool  monofluoré  des  têtes.  Le  système  alcool  monofluoré 
-(-  eau  appartient  donc  au  même  type  que  le  système  alcool 
propylique  -f-  eau.  Je  ne  disposais  pas  d’une  quantité  d’alcool 
assez  grande  pour  établir  la  composition  de  la  vapeur  mixte. 

Alors  que  l’alcool  bifluoré  est  essentiellement  un  alcool 
monovalent,  dans  lequel  l’aptitude  réactionnelle  de  l’angle 
fluoré  est  médiocre,  il  n’en  est  pas  de  même  de  l’alcool  mono¬ 
fluoré,  lequel  se  comporte  comme  une  fluorhydrine  à  réactions 
analogues  à  celles  de  la  chlorhydrine  éthylénique. 

J’ai  déjà  signalé  son  altérabilité  par  le  carbonate  de  potas¬ 
sium  :  il  se  fait  du  fluorure  de  potassium  et  du  glycol. 

Il  réagit  également  avec  énergie  sur  les  solutions  concen¬ 
trées  de  potasse  caustique,  avec  production  d’oxyde  d’éthylène. 

J’ai  indiqué  plus  haut  l’action  de  la  chaux. 

Je  ne  suis  pas  parvenu  à  le  transformer  en  aldéhyde.  En  fai¬ 
sant  couler  un  mélange  d’alcool  et  de  solution  à  50  °/0  de 
bichromate  de  sodium  dans  un  ballon  distillatoire  renfermant 
de  l’acide  sulfurique  à  40  °/0  bouillant,  j’ai  observé  une  réaction 
vive,  maintenant  le  liquide  en  ébullition.  Mais  les  vapeurs, 
condensées  dans  un  tube  en  U  refroidi  à  —  20°,  ne  renfermaient 
pas  d’aldéhyde  :  le  distillât  ne  réduit  pas  le  nitrate  d’argent 
ammoniacal  et  ne  précipite  pas  par  la  nitrophénylhydrazine  en 
solution  nitrique.  En  le  rectifiant,  j’ai  obtenu  exclusivement  la 
vapeur  mixte  d’alcool  monofluoré  et  d’eau  passant  à  95°,  puis 
de  l’eau. 

L’oxydation  conduit  directement,  comme  pour  l’alcool  bi¬ 
fluoré,  à  la  production  d’acide  fluoracétique  que  j’ai  pu  iden¬ 
tifier  sous  forme  de  sel  de  baryum. 
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L’amalgame  de  sodium  n’entraîne  pas  la  production  d’acide 
fluorhydrique  lorsque  l’on  opère  en  milieu  acide;  la  résistance 
de  l’angle  fluoré  à  l’action  de  l’hydrogène  naissant,  que  j’ai 
eu  l’occasion  de  signaler  maintes  fois,  se  retrouve  encore  ici. 
Mais  si  l’on  opère  en  solution  aqueuse,  la  soude  caustique 
produite  réagit  sur  le  fluor  et  l’on  constate  une  formation  abon¬ 
dante  d’ions  FL. 

Le  tribromure  de  phosphore  transforme  l’alcool  monofluoré 
en  bromfluoréthane  CH2Br-CH2Fl. 

Le  tribromure  de  phosphore  fut  amené  goutte  à  goutte  dans 
l’alcool  bifluoré  refroidi  à  0°. 

La  produit  fut  versé  sur  de  la  glace  et  maintenu  au  contact 
de  l’eau  pendant  vingt-quatre  heures,  puis  décanté,  lavé  au  car¬ 
bonate  de  sodium,  séché  sur  du  chlorure  de  calcium  et  distillé. 
Il  distille  entre  70°  et  75°.  Rectifié,  il  fournit  un  échantillon 
bouillant  de  71°  à  72°5. 

Le  peu  de  substance  dont  je  disposais  ne  m’a  pas  permis  de 
poursuivre  la  purification  et  d’étudier  les  propriétés  du  bromure 
de  fluoréthyle. 

Analyse  : 

0sr6341  de  substance  ont  donné  (kr9344  AgBr, 
soit  Og‘3976  Br  ou  62.70  % . 

Calculé  pour  FlC2H4Br  :  62.97  »/<>  . 

Le  détail  des  mesures  calorimétriques  que  j’ai  effectuées  sur 
la  fluoracétine  et  l’alcool  monofluoré  sera  publié  ultérieure¬ 
ment. 

Gand,  le  5  janvier  1913. 

Laboratoire  de  chimie  générale  de  l’Université  de  Gand. 


1914.  —  SCIENCES. 
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Chimie  physique.  —  Sur  la  chaleur  de  combustion 
de  quelques  dérivés  nitrés  aromatiques, 

par  Fréd.  SWARTS,  membre  de  l’Académie. 

Dans  mes  recherches  sur  les  composés  fluornitrés,  j’ai  été 
amené  à  comparer  da  chaleur  de  combustion  de  ces  corps  à 
celle  des  combinaisons  hydrogénées  correspondantes  et,  pour  ce 
faire,  j’ai  été  obligé  de  déterminer  la  chaleur  de  combustion 
d’un  certain  nombre  de  composés  nitrés,  pour  lesquels  on  ne 
possède  pas  encore  cette  constante  thermochimique. 

En  vue  de  vérifier  jusqu’à  quel  point  mes  mesures  concor¬ 
daient  avec  celles  qu’ont  établies  d’autres  expérimentateurs,  j’ai 
également  déterminé  à  nouveau  la  chaleur  de  combustion  de 
quelques  dérivés  nitrés  ayant  déjà  été  l’objet  de  recherches  de  ce 
genre. 

J’ai  cru  utile  d’étendre  quelque  peu  le  cadre  de  mes  recherches, 
de  manière  à  faire  l’étude  thermochimique  des  trois  isomères 
pour  une  série  de  corps  à  double  fonction.  Je  crois  avoir  com¬ 
plété  ainsi,  dans  une  certaine  mesure,  nos  connaissances  sur  les 
dérivés  nitrés. 

Celles-ci  sont,  dans  le  domaine  de  la  thermochimie,  beaucoup 
moins  complètes  que  pour  d’autres  catégories  de  combinaisons. 
On  ne  trouve  guère,  pour  les  dérivés  nitrés,  de  recherches 
systématiques  analogues  aux  beaux  travaux  de  Stohman  et 
ayant  pour  objet  de  déterminer  l’influence  que  d’autres  groupe¬ 
ments  ont  sur  la  chaleur  de  formation  des  dérivés  nitrés,  ainsi 
que  le  rôle  de  l’isomérie  dans  les  variations  des  réserves 
d’énergie  interne  de  ces  combinaisons. 

Le  seul  travail  de  ce  genre  est  celui  de  MM.  Matignon  et 
Deligny,  qui  ont  déterminé  la  chaleur  de  combustion  des  trois 
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acides  nitrobenzoïques  (*),  de  l’ortho  et  du  paranitrophénol  et 
de  la  paranitroacétanilide.  Mais  ces  auteurs  cherchent  à  montrer 
que  la  variation  d’énergie  interne,  due  à  la  substitution  de 
l’hydrogène  par  N02,  est  constante  et  indépendante  de  la 
position  relative  des  deux  substituants,  ainsi  que  de  la  nature 
de  ceux-ci.  Et  cependant,  à  l’inspection  de  leur  tableau,  on 
reconnaît  que  cette  variation  d’énergie,  qui  est  en  moyenne  de 
45  calories,  comporte  des  écarts  qui  sont  bien  supérieurs 
aux  erreurs  expérimentales,  surtout  lorsque  les  mesures  sont 
faites  par  des  chimistes  possédant  la  méthode  expérimentale 
comme  MM.  Matignon  et  Deligny. 

Elle  est  en  effet  de  44  calories  pour  l’acide  orthonitroben- 
zoïque;  de  47.4  pour  l’acide  métanitrobenzoïque  et  de  47.9 
pour  l’acétanilide. 

Des  écarts  atteignant  4  calories,  pour  une  chaleur  de  com¬ 
bustion  d’environ  750  calories,  dépassent  de  loin  la  limite 
d’erreur  expérimentale  et  doivent  être  attribués  à  la  nature 
différente  des  groupements  fonctionnels  et  à  leur  position  rela¬ 
tive  vis-à-vis  de  N02. 

J’ai  donc  complété  le  tableau  fourni  par  MM.  Matignon  et 
Deligny  en  déterminant  la  chaleur  de  combustion  des  trois  nitro- 
phénols,  des  trois  nitranilines  et  de  leurs  dérivés  acétiques. 

J’avais  également  déterminé,  dans  le  but  de  les  rattacher  à 
mes  recherches  calorimétriques  sur  les  dérivés  fluornitrés,  les 
chaleurs  de  combustion  du  métanilrotoluène,  du  nitrobenzène 
et  du  dinitrobenzène.  La  chaleur  de  combustion  du  second  a 
déjà  été  déduite  de  sa  chaleur  de  formation,  établie  par 
Berthelot  (2)  ;  la  chaleur  de  combustion  des  trois  dinitrobenzènes 
a  été  déterminée  par  Berthelot  et  Matignon  ;  ils  ont  trouvé 
703.7  pour  l’ortho,  697.2  pour  le  méta  et  695.6  pour  le  para 
dérivé  (3). 


P)  Matignon  et  Deligny,  Bull,  de  la  Soc.  chim.  de  France  [3],  13,  1047. 

(2)  Berthelot,  Ann.  de cliim.  et  dephys.  [5],  t.  IX,  p.  320. 

(3)  Berthelot  et  Matignon,  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  [6],  27,  p.  305. 
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Tous  les  produits  que  j’ai  brûlés  ont  été  soigneusement  iden¬ 
tifiés  au  point  de  vue  de  leur  pureté  et  recristallisés  jusqu’à  ce 
que  leur  point  de  solidification  restât  invariable  dans  toute  la 
période  de  solidification;  cette  constance  dans  le  point  de  solidi¬ 
fication  a  été  établie  en  procédant  par  cristallisation  fractionnée. 
Les  eaux  mères  étaient  décantées  et  solidifiées  à  leur  tour.  J’ai 
admis  que  le  produit  était  rigoureusement  défini  au  point  de 
vue  de  sa  pureté  lorsque  les  eaux  mères  successives  avaient 
même  point  de  solidification,  ce  dernier  étant  déterminé  à  0°05 
près. 

Pour  toutes  les  mesures,  les  poids  sont  ramenés  au  vide. 

Nitrobenzène.  Poids  moléculaire  :  123.08. 

Point  de  fusion  :  5°67.  (Voir  le  tableau  p.  21.) 

Métadinitrobenzène.  Poids  moléculaire  :  168.05. 

Dans  toutes  les  combustions,  il  y  a  production  de  charbon  ; 
celui-ci  a  été  recueilli  et  pesé.  La  correction  à  apporter  du  fait 
de  cette  combustion  incomplète  figure  dans  la  colonne  des  cor¬ 
rections,  affectée  du  signe  — .  (Voir  le  tableau  p.  22.) 

Métanitrolotuène.  Poids  moléculaire  :  135.06. 

Deux  échantillons  différents  ont  été  brûlés  :  les  combustions 
1,  2  et  3  ont  été  exécutées  sur  l’un;  les  combustions  4  et  5  sur 
l’autre.  Le  produit  avait  été  acheté  chez  Kahlbaum  et  recristal¬ 
lisé  trois  fois  pour  le  premier  échantillon,  quatre  fois  pour  le 
second  échantillon.  Les  résultats  des  deux  séries  sont  parfaite¬ 
ment  concordants.  (Voir  le  tableau  p.  23.) 

Orthonitrophénol.  Poids  moléculaire  :  140.05. 

Point  de  fusion  :  44°25.  (Voir  le  tableau  p.  24.) 


Nitrobenzène.  Poids  moléculaire  :  123.08.  Point  de  fusion  :  5°67. 
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Métadinitrobenzène .  Poids  moléculaire  :  168.05. 
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Métanitrotbluène.  Poids  moléculaire  :  135.06. 


23 


•(SaUOJTO 
sapuuiS  U9  )  qmnsuoo 
9iun|o,v  snos  aiiajnoai 
-oui  uopsnquioa  ap  jna^qo 


•(sajjoj 

-uo  sapiad  ua)  auiunuS 
jud  uopsnquioa  ap  ma^qg 


;somh  4-  in 

jnoii 

UOlpaJJOQ 


•V  ~  “S 


(ÿSujtoo)  °£ 


'(pSixioo)  u£’ 


np 

nea  ua  jn9|Bj\ 


*lü  np  spiorf 


*99ueisqns  ap  spio«j 


•soj?um\[ 


CO 

05 

t- 

t— 

00 

a 

r- 

CO 

oo 

a  05 

oo 

05 

30 

00 

05 

O >  00 

Si* 

>1 

CO 

CO 

CO 

co 

CO 

o  co 

S 

ai 

20 

05 

t- 

20 

t~- 

o 6 

O 

r*-* 

ai 

ai 

05 

05 

ai 

T-i 

-T* 

r— 

o 

CO 

CO 

ai 

oo 

oo 

20 

t- 

r— 

co 

T-l 

co 

ai 

o 

o 

O 

o 

o 

o 

o 

o 

O 

o 

05 

ai 

ai 

L— 

CO 

o 

OO 

§ 

05 

ai  • 

ai 

CO 

t'¬ 

ai 

ai 

ai 

co 

ai 

o 

o 

00 

o 

co 

•s* 

oo 

05 

*«î< 

5 

CÔ  i 

co 

**# 

t— 

oo 

oô 

05 

oô 

t- 

~r> 

■üH 

-n 

20 

05 

ai 

ai 

ai 

20 

20 

co 

co 

ai 

05 

O 

co 

co 

oo 

S? 

O 

o 

ai 

ai 

ai 

ai 

ai 

•«ri 

20 

co 

o 

© 

ai 

ai 

co 

ai 

CO 

co 

co 

co 

co 

L- 

t'¬ 

t'¬ 

t'¬ 

t'¬ 

ai 

ai 

ai 

ai 

ai 

%  co 

20 

ai 

o 

CO 

a  co 
|  o 

ai 

co 

co 

co 

o 

o 

O 

o 

B  o 

o 

o 

O 

o 

2  o 

o" 

© 

O 

o 

bc 

“  30 

20 

oo 

oo 

ai 

gs 

o 

co 

co 

ai 

co 

co 

B  o 

o 

05 

2  ^ 

& 

«tH 

O 

-rH 

-rH 

ai 

CO' 

20 

Chaleur  de  combustion  sous  pression  constante .  889.55  cal. 

Chaleur  de  formation .  11.0  cal. 


Ortkonitrophénol.  Poids  moléculaire  :  140.05.  Point  de  fusion  :  44°25. 


24 


\S0IJOj'BO 
Sjpuwîf  113;  ÎUBÎSUO0 
0iun|OA  snos  oaiieinoai 
-oui  uopsnquioa  @p  jnajiîqa 

688.47 

!  ’(S0lJO[ 

-Bo  saqpad  U0)  0uiuibjS 
«d  uo^snquioa  ap  ina^eqQ 

■<?-  ro 

cd  0 

50  50  50 

05  05  Ci 

^ 

Moyenne  : 

4952.7 

,sOMH  +  19 
anod 

uoiioajjOQ 

29.31 

28.93 

i 

27.46 

<î 

-CO 

CO  CO 

000 

000 

CO  -rr-f  r— 

CO  C5 

05  30  -th 

t-  toi  0;  , 

oi  g7  g! 

'(^glJJOO)  °.£ 

17.9812 

18.9957 

19  2580 

•(981JJ00)  u£ 

20.7768 

21 .2848 

21.4727 

•0J19miJOiBO  np 

md  ua 

2786.6 

2786.1 

2784.9 

•|y  np  spioj 

grammes 

0,0036 

0,0035 

0,0030 

•03UBÎsqns  ap  spio^ 

; 

grammes 

1.5795 

1,2977 

1,2531 

1  -sojÿiunM 

th  CO 

Chaleur  de  combustion  sous  pression  constante .  688.04  cal. 


Métanitrophénol.  Poids  moléculaire  :  140.05.  Point  de  fusion  :  95°6. 
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Chaleur  de  combustion  sous  pression  constante .  688.4  cal. 


ParanitrophénoL  Poids  moléculaire  :  140.05.  Point  de  fusion.  :  114°. 
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Métanitrophénol.  Poids  moléculaire  :  140.05. 

Point  de  fusion  :  95°6. 

La  combustion  1  a  été  faite  sur  un  échantillon  cristallisé  une 
fois  de  moins  que  ceux  ayant  servi  aux  combustions  2  et  3.  (Voir 
le  tableau  p.  25.) 

Paranitropkénol.  Poids  moléculaire  :  140.05. 

Point  de  fusion  :  11°4.  (Voir  le  tableau  p.  26.) 

NITROPHÉNÉTOLS. 

Orthonitrophénétol  (liquide).  Poids  moléculaire  :  167.08. 

Le  produit  brûlé  distillait  à  275°2  sous  la  pression  atmo¬ 
sphérique. 

Son  point  de  fusion  était  de  2°1. 

J’ai  mesuré  la  chaleur  latente  de  fusion  moléculaire  en  utili¬ 
sant  l’orthonitrophénétol  comme  dissolvant  et  en  déterminant 
l’abaissement  du  point  de  congélation  que  produisait  un  poids 
connu  d’orthonitrophénol,  substance  ne  pouvant  s’associer 
dans  le  nitrophénétol.  J’ai  trouvé  ainsi  que  la  chaleur  latente 
moléculaire  de  fusion  de  l’orthonitrophénétol  est  de  3.7  calories; 
il  en  résulte  que  la  chaleur  de  combustion  de  ce  corps,  pris  à 
l’état  solide,  serait  de  1017.5  calories.  Si  cette  méthode  de 
détermination  de  la  chaleur  latente  de  fusion  ne  donne  pas  des 
résultats  absolument  rigoureux,  l’erreur  possible  n’est  pas  de 
l’ordre  de  celles  qui  peuvent  affecter  sensiblement  la  valeur  de 
la  chaleur  de  combustion.  (Voir  le  tableau  p.  28.) 

MêtanitrophênétoL  Poids  moléculaire  :  167.08. 

Point  de  fusion  :  34°.  (Voir  le  tableau  p.  29.) 


Orthonitrophénétol  (liquide).  Poids  moléculaire  :  167.08.  Point  de  fusion  :  2°1. 
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Chaleur  de  combustion  sous  pression  constante . 1021.2  cal. 

(liquide  :  solide  1017.5 

Chaleur  de  formation  .  .  .  .  i  .  . .  ...  43  4  cal. 


Métanitrophénêtol.  Poids  moléculaire  :  167.08.  Point  de  fusion  :  84°. 
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Chaleur  de  combustion  sous  pression  constante .  1009.2  cal. 


Paranitrophénétol.  Poids  moléculaire  :  167.08.  Point  de  fusion  :  57°8. 
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de  combustion  sous  pression  constante . .  1006  cal. 
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Paranitrophénétol.  Poids  moléculaire  :  167.08. 

Point  de  fusion  :  57°8. 

Il  a  été  brûlé  deux  échantillons  provenant  de  deux  prépara¬ 
tions  différentes  :  les  combustions  1  et  2,  d’une  part,  3  et  4, 
d’autre  part,  ont  été  faites  sur  des  produits  de  même  prove¬ 
nance.  L’écart  entre  les  deux  séries  est  de  l’ordre  des  erreurs 
d’expérience.  (Voir  le  tableau  p.  30.) 

NITRANILINES. 

J’ai  rencontré  d’assez  grandes  difficultés  dans  la  combustion 
de  ces  corps;  elle  donne  lieu  à  des  projections  importantes  que 
j’ai  vainement  cherché  à  éviter  en  brûlant  l’échantillon  dans  une 
bouteille  profonde.  Je  suis  arrivé  à  un  résultat  satisfaisant  en 
fondant  la  nitraniline  dans  un  petit  flacon  en  platine,  fermé  par 
une  fine  toile  métallique  de  platine,  à  travers  une  maille  de 
laquelle  passait  le  fil  d’amorce.  Dans  toutes  les  combustions, 
cette  toile  a  été  fondue,  mais  elle  a  arrêté  les  projections,  ce 
qui  démontre  que  celles-ci  se  font  au  moment  où  la  nitraniline 
prend  feu. 

O rthonitr aniline.  Poids  moléculaire  :  138.08. 

Point  de  fusion  :  71°5. 

Les  combustions  i  et  2  ont  été  faites  sur  un  produit  fourni 
par  Kahlbaum  et  recristallisé  deux  fois  ;  la  combustion  3,  sur  un 
produit  que  j’ai  préparé  moi-même.  (Voir  le  tableau  p.  32.) 

Métanitr  aniline.  Poids  moléculaire  :  138.08. 

Point  de  fusion  :  114°. 

Les  combustions  1  et  2  ont  été  faites  sur  un  produit  acheté 
chez  de  Haen,  les  autres  sur  un  produit  provenant  de  chez 
Kahlbaum.  Les  deux  produits  avaient  été  recristallisés  plusieurs 
fois.  (Yoir  le  tableau  p.  33.) 


Orthonitr aniline.  Poids  moléculaire  :  i  38.08.  Point  de  fusion  :  71°5. 
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Chaleur  de  combustion  sous  pression  constante . . .  765.89  cal. 


Métanitraniline .  Poids  moléculaire  :  138.08.  Point  de  fusion  :  114°. 
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1914.  -  SCIENCES. 


Chaleur  de  combustion  sous  pression  constante  ......  766.31  cal. 

Chaleur  de  formation  .  .  .  6.5  cal  (1) 

0)  Dans  un  travail  précédent  (Bull,  de  T Acad.  roy.  de  Belgique),  j’ai,  par  suite  d’une  erreur  de  calcul,  donné  comme  chaleur  de  formation  de  la 
métanitraniline  2.6  cal. 


P aranitr aniline.  Poids  moléculaire  :  138.06.  Point  de  fusion  :  i-V7°5. 
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Ghaleur  de  combustion  sous  pression  constante . .  760.19  cal 


P aranitr aniline.  Poids  moléculaire  :  138.06. 


Point  de  fusion  :  147°5. 

Les  combustions  1  et  2  ont  été  faites  sur  un  échantillon 
recristallisé  d’un  produit  fourni  par  de  Haen;  les  combustions 
3  et  4,  sur  un  produit  préparé  par  moi  aux  dépens  de  para- 
nitroacétanilide.  (Voir  le  tableau  p.  34.) 


NITROACÉTANILIDES . 

Orthonitroacétanilide.  Poids  moléculaire  :  180.08. 

Le  point  de  fusion  du  produit  brûlé  était  de  91°6.  (Voir  le 
tableau  p.  36.) 

Métanitroacétaniiide.  Poids  moléculaire  :  180.08. 

Le  point  de  fusion  du  produit  brûlé  était  de  150°6.  (Voir  le 
tableau  p.  37.) 


Paranitroacétanüide.  Poids  moléculaire  :  180.08. 

Le  point  de  fusion  du  produit  brûlé  était  de  214°5. 

Les  combustions  1  et  2  sont  faites  sur  un  échantillon  d’autre 
provenance  que  celui  ayant  servi  aux  combustions  3  et  4.  (Voir 
le  tableau  p.  38.) 


Orthonitroacétanilide.  Poids  moléculaire  :  180.08. 
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Métanitroacétanüide.  Poids  moléculaire  :  180.08. 
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de  formation 


Paranitroacétanilide.  Poids  moléculaire  :  180.08. 
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Si  je  compare  entre  eux  les  résultats  que  j’ai  obtenus  avec 
ceux  de  MM.  Matignon,  Deligny  et  Berthelot,  je  constate  une 
concordance  très  satisfaisante. 

Matignon, 


Deligny,  Berthelot. 

Swarts. 

Orthonitrophénol  .... 

688.4 

688.05* 

688.1 

Paranitrophénol  .... 

689.3 

689.0* 

688.4 

Métadinitrobenzol  .... 

697.2 

696.8* 

695.15 

Paranitroacétanilide  .  .  . 

969.3 

968.6* 

968.2 

Tous  mes  résultats  sont  légèrement  inférieurs,  ce  qu’il  faut 
probablement  attribuer  au  fait  que  j’ai  ramené  les  poids  au  vide, 
tandis  que  les  auteurs  français  ne  mentionnent  pas  qu’ils  aient 
fait  de  même. 

J’ai  recalculé  les  valeurs  données  par  eux  en  ramenant  les 
pesées  au  vide;  j’ai  obtenu  ainsi  les  nombres  marqués  d’une 
astérisque  ;  la  concordance  entre  ces  chaleurs  de  combustion  et 
celles  que  j’ai  obtenues  dans  mes  mesures  est  encore  plus  heu¬ 
reuse. 

D’autre  part,  la  chaleur  de  combustion  du  nitrobenzène  que 
j’ai  trouvée  est,  à  1.2  calorie  près,  identique  à  celle  qui  se  déduit 
de  la  chaleur  de  formation  (-(-  5.1  cal.)  que  Berthelot  a  cal¬ 
culée  en  déterminant  la  chaleur  dégagée  dans  la  réaction 
C6H6  +  HN03  =  C6H5N02  +  h2o  (*). 

Le  tableau  suivant  permet  de  comparer  entre  elles  les  cha¬ 
leurs  de  combustion  d’un  certain  nombre  de  dérivés  nitrés  et 
des  dérivés  hydrogénés  correspondants.  Les  données  relatives 
aux  acides  nitro benzoïques  et  aux  dinitrobenzènes  sont  em¬ 
pruntées  aux  mémoires  des  savants  français  que  j’ai  cités.  Les 
chaleurs  de  combustion  du  benzène  et  du  toluène  sont  celles 
que  donne  M.  Both  dans  les  Physikalisc/ie  Cliemische  Tabellen 
(p.  910,  4e  édit.),  comme  résultats  de  recherches  personnelles 
non  publiées.  J’ai  ramené  les  deux  données  au  vide.  De  même 


(4)  Berthelot,  Ann.  de  chim.  et  de  ptiys.  [5],  9,  p.  320. 
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Composés  hydhogénés. 


c6h6  nh.coch3 


C6H3 .  C02H 


Chaleur  de  combustion. 


Composés  nitrés. 


780.3 

(Roth) 


933.3 

(Roth) 


736.7 

(Berthelot) 


1060.2  (liquide) 
(Swarts) 


817.3 

(Swarts) 


101 6.3 
(Berthelot) 


771.7 

(Fischer  et  Wrede) 


CgHjjNOj 
C6H4(N0i)2 1.2 

CgH4  (NOs)s  1 .3 

CsH4(N02)î1.4 

CHs.CgHg.NOjl.S 

HO.  CaH4.N0s1.2 
HO .  C0H4  .NOjl.3 

HO  .  C6H4  .  N0S!.4 


Chaleur  de  combusti 


703.3 

(Berthelot  etMatignon) 


(Berthelot  et  Matignon) 
693.1  (Swarts) 


693.2 

(Berthelot  et  Matignon) 


(Swarts) 


CjHgO  .  CaH4  .  NOîl.2 

C2Hb0  .  C6H4  .  NO j  .13 
CsH60  .  Coll.! .  NO»  1.4 

NHj  .  CaHt .  NOj  1.2 
NHj  .  C0H4 .  NOjl.3 
NHj  .  CaII4 .  NOjl.4 

CH3.(.O.NH.C0H4.NOsl. 

CH3.C0.NH.CjH4.N0î1.3 

CH3.CO.NH.C0H4.NOs1.4 

C0jH.C„H4.  NOjl.2 
COsH .  CaH4 .  N0S  1.3 
COjtl .  C6H4 .  iN021.4 


43.7 
38  3X2 
41.8X2 
42.6  X  2 
42.6X2 


1021.2 

(liquide) 

11017.3 
solides  )  1009.2 
(1006.0 


763.9  » 

766.3  » 

760.2  » 

974.1 

969.6  » 

968.2 

729.9 

(Matignon  et  Deligny) 
726.5 

728.4 


39.0 

42.7 

51.0 

54.2 

51  4 
51  0 

57.1 

42  4 

47  9 

48  5 

41  8 

45.2 

43  4 
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pour  la  chaleur  de  combustion  du  phénol  et  de  l’acétanilide 
données  par  Berthelot.  La  chaleur  de  combustion  de  l’acide  ben¬ 
zoïque  est  la  constante  thermochimique  étalon  de  MM.  Fischer  et 
Wrede. 

On  reconnaît  immédiatement  que  la  variation  d'énergie 
interne  qu’amène  la  substitution  de  N02  à  l’hydrogène  est  loin 
d’être  constante,  l’écart  entre  les  valeurs  extrêmes  des  diffé¬ 
rences  atteignant  15  calories  si  on  se  limite  à  la  comparaison 
des  composés  mononitrés  (acide  ortho-nitrobenzoïque  et  para- 
nitraniline),  18.6  calories  si  on  fait  intervenir  les  dinitroben- 
zènes. 

Si  l’on  complétait  le  tableau  en  y  adjoignant  le  trinitrobenzène 
dissymétrique  et  l’acide  picrique,  cet  écart  s’élèverait  encore 
davantage,  la  différence  entre  les  chaleurs  de  combustion  de  ces 
composés  et  celles  du  benzène  d’une  part,  du  phénol  d’autre  part, 
étant  respectivement  de  1 12.3  (37.5  X  3)  et  de  114.2  (38.1  x  3). 

Etant  donné  l’importance  de  ces  irrégularités,  il  ne  saurait 
être  question  de  parler  d’une  valeur  moyenne,  comme  l’avaient 
fait  MM.  Matignon  et  Deligny,  et  ce  même  lorsqu’on  restreint 
la  comparaison  aux  dérivés  mononitrés. 

Et  si  l’on  compare  entre  elles  les  chaleurs  de  combustion, 
non  pas  de  substances  de  composition  différente,  mais  celles 
des  trois  isomères,  on  constate  que,  sauf  pour  les  phénols  et 
les  dinitrobenzènes,  les  différences  qu’elles  présentent  dépassent 
de  loin  la  limite  des  erreurs  d’expérience. 

En  général,  c’est  l’ orthodérivé  qui  possède  la  chaleur  de  com¬ 
bustion  la  plus  élevée,  le  paradérivé  ayant  la  chaleur  de  combus¬ 
tion  la  plus  faible  :  dans  la  série  des  acides  nitrobenzoïques 
et  des  dinitrobenzènes,  on  constate  que  c’est  le  dérivé  méta  dont 
la  réserve  d’énergie  est  la  plus  faible.  Ce  fait  peut-il  être  mis  en 
rapport  avec  le  pouvoir  d’orientation  des  groupements  C02H 
et  N02? 

C’est  peu  probable,  car  on  ne  peut  pas  conclure  que  l’isomère 
qui  se  produit  en  quantité  la  plus  forte  est  celui  dont  la  cha¬ 
leur  de  combustion  sera  la  plus  faible.  Il  y  aurait  à  cette  pro- 
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position  une  objection  fondamentale  :  la  position  relative  que 
vont  prendre  les  deux  substituants  dans  l’isomère  prépondérant 
dépend  de  l’ordre  dans  lequel  ils  ont  été  introduits.  Et  de  plus, 
même  lorsque  cette  position  est  indépendante  de  l’ordre  d’intro¬ 
duction,  comme  c’est  le  cas  pour  deux  substituants  de  même 
type,  ce  n’est  pas  toujours  l’isomère  dont  la  formation  est  pré¬ 
pondérante  qui  possède  la  chaleur  de  formation  la  plus  forte  (ou 
la  chaleur  de  combustion  la  plus  faible).  Ce  fait  ressort  notam¬ 
ment  de  la  comparaison  des  chaleurs  de  combustion  des  trois 
dioxyphénols  (1),  des  lluorphénols  (2).  Dans  ces  deux  séries,  la 
réserve  d’énergie  interne  est  la  plus  faible  pour  le  métadérivé, 
quoique  les  deux  substituants  orientent  essentiellement  en  para. 

Il  est  intéressant  de  constater  que,  tandis  que  les  trois  nitro- 
phénols  ont  des  chaleurs  de  combustion  égales,  les  trois 
nitrophénétols  présentent  à  cet  égard  des  différences  considé¬ 
rables,  telles  que  dans  aucune  série  on  n’en  retrouve  d’aussi 
importantes. 

Ce  fait  me  paraît  résulter  de  ce  que,  si  les  trois  phénétols  sont 
directement  comparables  entre  eux,  parce  qu’ils  sont  de  même 
type,  il  n’en  est  pas  de  même  des  nitro phénols. 

Les  trois  nitrophénols  que  j’ai  brûlés  appartenaient  au  type 
stable  incolore,  tandis  que  les  nitrophénols  existent,  comme  l’a 
montré  Hantzsch,  sous  deux  modifications  stables,  tautomères, 
même  à  l’état  solide,  l’une  quinoïde,  l’autre  benzénique.  Baly 
est  arrivé  à  une  conclusion  analogue  par  l’étude  des  spectres 
d’absorption. 

Selon  Hantzsch,  tandis  que  le  méta  et  le  paranitrophénol 
sont  essentiellement  constitués  par  la  forme  vraiment  phéno¬ 
lique,  l’orthonitrophénol  doit  être  considéré  comme  une  disso¬ 
lution  solide  de  la  forme  quinonique  dans  la  forme  hydroxy- 

lique. 


P)  Stohman  et  Langbein,  Journ.  fur  prakt.  Chemie  [2],  45,  p.  305. 
(s)  F.  Swakts,  Bull,  de  l' Acad.  roy.  de  Belgique ,  1912,  p.  481. 
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Dès  lors,  si  la  première  forme  a  line  chaleur  de  combustion 
inférieure  à  celle  de  la  seconde,  sa  présence  peut  abaisser  suffi¬ 
samment  la  chaleur  de  combustion  moyenne  du  mélange  pour 
que  soit  compensé  l’écart  que  présenterait  au  point  de  vue 
calorimétrique  l’orthonitrophénol  N02C6H4GH,  écart  que  fait 
prévoir  la  différence  entre  la  chaleur  de  combustion  de  l’ortho- 
nitrophénétol  et  celle  de  ses  isomères. 

C’est  à  une  conclusion  analogue  que  conduit  la  comparaison 
des  trois  nitranilines  et  de  leurs  dérivés  acétylés.  L’orthonitro- 
acétanilide  a  une  chaleur  de  combustion  très  sensiblement  supé¬ 
rieure  à  celle  de  ses  isomères,  tandis  que  dans  la  série  des 
nitranilines  le  paradérivé  possède  la  réserve  d’énergie  interne 
la  plus  petite,  la  méta  et  l’orthonitraniline  ayant  des  chaleurs  de 
combustion  à  peu  près  égales. 

Or  l’orthonitraniline  est  d’un  rouge  orangé  et  a  probable¬ 
ment  une  constitution  différente  de  celle  de  ses  isomères  jaunes, 
à  laquelle  elle  ne  parait  pas  immédiatement  comparable.  Et 
c’est  ce  qui  expliquerait  que  Tordre  des  chaleurs  de  combustion 
n’est  pas  le  même  dans  la  série  des  nitranilines  et  dans  celle  de 
leurs  dérivés  acétylés. 

En  raison  de  ces  discordances,  il  me  paraît  intéressant  d’étu¬ 
dier  au  point  de  vue  calorimétrique  les  nitrodiméthylanilines  et 
les  éthers  phénoliques  colorés  obtenus  par  Hantzsch.  Je  compte 
entreprendre  cette  recherche. 

A  l’heure  actuelle,  il  me  paraîtrait  téméraire  de  vouloir  tirer 
quelque  conclusion  des  données  calorimétriques  que  j’ai  réunies 
au  point  de  vue  de  la  formule  de  structure  à  attribuer  soit  aux 
nitrophénols,  soit  aux  nitranilines. 


Gand,  le  7  janvier  1914. 

Laboratoire  de  chimie  générale  de  TUniversité. 
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Physico-chimie.  —  Contribution  à  Tétude  du  phénomène 
photo -électrique  présenté  par  les  diélectriques 
liquides, 

par  L.  STRAMP,  Missiehuis  Sittard  (Hollande)  (*). 

I.  —  Introduction. 

Le  phénomène  photo-électrique,  appelé  phénomène  de  Hertz, 
du  nom  du  physicien  qui  l’a  observé  le  premier  en  1887,  ou 
encore  phénomène  de  Hallwachs,  savant  qui  l’a  étudié  plus  en 
détail  en  1888,  consiste  dans  la  propriété  qu'ont  certains  corps 
soumis  à  l’action  des  rayons  lumineux,  et  surtout  des  rayons 
ultraviolets,  de  perdre  une  charge  électrique  qui  leur  a  été 
donnée  auparavant  ou  de  se  charger  sous  l’influence  des  mêmes 
rayons  (2). 

Les  premières  recherches  furent  faites  sur  des  métaux.  Voici 
les  principaux  résultats  obtenus. 

Tous  les  métaux  sont  photo-électriques,  ils  se  rangent, 
étudiés  dans  une  atmosphère  gazeuse  au  point  de  vue  de  l’inten¬ 
sité  de  leur  effet  photo-électrique,  dans  le  même  ordre  que  dans 
la  série  de  Volta  pour  l’électricité  de  contact  (3).  Dans  le  vide, 


P)  Présenté  par  M.  de  Hemptinne. 

(2)  Pour  la  bibliographie  complète,  voir  : 

E.  von  Schweidler,  Jahrbuch  der  Radio aktivüàt  und  Elektronik ,  1,  358-400,  va 
jusqu’à  l’année  1904.  De  l’année  1904  jusqu’au  31  août  1909  :  R.  Ladenbürg, 
Jalirb.  d.  Rad.  v.  Elektr .,  6,  425-484,  1909. 

Ries,  Uas  Licht.  Leipzig,  1909. 

Pohl  und  Pringsheim,  Verhandl.  d.  D.  Phys.  Gesellsch.,  Bd  12  u.  ff. 

(3)  Thomson,  Conduction  of  Electricity  tlirough  gases ,  2e  éd.,  pp.  251-252.  — 
F.  Aigner,  Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien ,  115  (II  a),  1485,  1906.  — 
W.  Ramsay  et  J.  F.  Spencer,  Phil,  May.  (6),  12,  397,  1906.  —  K.  Herrmànn, 
Diss.  Berlin,  1908.  -  V.  L.  Chrisler,  Phys.  Rev.,  27,  267,  1908. 
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l’intensité  de  l’effet  photo-électrique  est  la  même  pour  tous  les 
métaux  (1). 

Ce  phénomène  est  dû  à  une  émission  d’électrons.  La  quan¬ 
tité  d’électrons  émis  en  un  temps  déterminé  est  proportionnelle 
à  l’intensité  du  rayonnement  actif,  et  leur  vitesse  est  indépen¬ 
dante  de  l’intensité  du  rayonnement,  mais  elle  augmente  en 
raison  inverse  de  la  longueur  d’onde  des  rayons  agissants  (2). 
De  plus,  la  quantité  et  la  vitesse  des  électrons  émis  ne  varient 
pas  avec  la  température  (entre  —  180°  et  -f-  800°)  (3). 

L’effet  photo-électrique  est  toujours  accompagné  d’une 
absorption  partielle  de  la  lumière;  cette  absorption  est  une 
condition  nécessaire  mais  non  suffisante  de  la  sensibilité  photo¬ 
électrique  d’une  substance  (4). 

Tous  les  métaux  présentent  une  j aligne,  c’est-à-dire  que  leur 
sensibilité  photo- électrique  diminue  pendant  le  cours  de  leur 
exposition  à  la  lumière  active  et  revient  à  sa  valeur  primitive 
lorsque  le  métal  s’est  trouvé  durant  un  certain  temps  à  l’abri  du 
rayonnement. 

La  sensibilité  photo-électrique  n’appartient  pas  aux  seuls 
métaux.  Beaucoup  de  sels  et  de  solutions  fluorescentes  la  pré¬ 
sentent  également  (5).  W.  Oboiensky  a  découvert  l’existence  du 
même  phénomène  dans  l’eau  et  la  glace  en  se  servant  des  rayons 
de  Schuhmann  (entre  200  g  g  et  130  gg)  (6). 

R.  Reiger  a  étudié  la  dispersion  photo-électrique  des  isolants 
solides,  sous  la  pression  atmosphérique  (7).  Le  verre  est  très 


C1)  R.  A.  Milukan  et  G.  Winchester,  Phys.  Rev.,  24,  116,  1907  ;  PliiL  Mag.  (6), 
14, 188,  1907.  —  Harald  Mohun,  Akad.  Afliandl.  Upsala ,  1907. 

(2)  Ladenburg,  loc.  cit.,  p.  435.  —  Lenard,  Ann.  d.  Phys.  (8),  p.  149,  1902.  — 
Thomson,  Conduction  of  Electricity  through  gases,  2e  éd.,  p.  278. 

(3)  A.  Lienhop,  Ann.  d.  Phys.  (4),  21,  284,  1906.  —  R.  A.  Milukan  et  George 
Winchester,  Phys.  Rev.,  24,  116,  1907  ;  Phil.  Mag.  (6),  14,  188,  1907.  - 
Erich  Ladenburg,  Verh.  d.  D.  Phys.  Ges.,  9,  165,  1907. 

(4)  E.  VON  Schweidler,  loc.  cit.,  p.  393. 

(5)  R.  Ladenburg,  loc.  cit.,  pp.  462  et  465. 

(6)  W.  Obolensky,  Ann.  d.  Phys.,  39,  pp.  961-975,  1912. 

(7)  R.  Reiger,  Ann.  d.  Phys.,  17,  pp.  935-959,  1905. 
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sensible  aux  rayons  ultraviolets  extrêmes  Après  le  verre 
viennent  l’ébonite,  la  cire  à  cacheter,  le  mica,  la  colophane  et 
la  cire  ordinaire.  Les  phénomènes  photo-électriques  sont  uni¬ 
polaires  :  la  dispersion  de  l’électricité  négative  est  très  rapide; 
celle  de  l’électricité  positive  est  à  peine  augmentée  sous  le 
rayonnement  ultraviolet. 

D’après  les  expériences  de  P.  Lenard  (i),  la  dispersion  élec¬ 
trique  des  métaux  correspond  à  l’émission  par  la  surface  métal¬ 
lique  de  rayons  cathodiques  et  qui  sont  absorbés  à  une  distance 
très  voisine.  Reiger  a  découvert  cette  émission  dans  les  isolants  : 
un  disque  isolant,  chargé  négativement,  émet  aussi,  dans  le 
vide,  des  rayons  cathodiques  sous  l’influence  de  la  lumière 
ultraviolette  (2). 

P.  Lenard  et  Sem  Saeland  (3)  ont  étudié  l’effet  photo-élec¬ 
trique  des  phosphates  alcalino-terreux  et  ont  trouvé  qu’ils 
émettent  des  électrons  sous  l’influence  de  la  lumière. 

Righi  (4)  a  remarqué  l’effet  de  Hallwachs  dans  le  soufre  et 
l’ébonite.  J.  Monckmann  (5)  et  W.  Rates  (6)  ont  trouvé  que  la 
conductibilité  électrique  du  soufre  est  plus  grande  sous 
l’influence  de  la  lumière  du  jour  que  dans  l’obscurité.  Threefall, 
Rrearley  et  Allen  ne  trouvent  pas  cette  augmentation  de  la 
conductibilité  (7). 

A.  Goldmann  et  S.  Kalandyk  (8),  étudiant  la  gélatine,  le 
soufre,  l’anthracène  et  la  naphtaline,  ont  observé  pour  ces  corps 
un  effet  de  surface  et,  de  plus,  un  effet  de  volume  qui  consiste 
dans  une  augmentation  de  leur  conductibilité  électrique  (9). 


0)  P.  Lenard,  Ann.  d.  Phys.,  2,  p.  359, 1900. 

(2)  R.  Reiger,  Ann.  d.  Phys.,  17,  pp.  935-959,  1905. 

(3)  P.  Iænard  et  Sem  Saeland,  Ann.  d.  Phys.,  28,  p.  476,  1909. 

(4)  Righi,  Comptes  rendus,  107,  p.  559, 1888. 

(s)  J.  Monckmann,  Proc.  Roy.  Soc.,  46,  p.  143,  1889. 

(6)  W.  Bâtes,  Electrician ,  63,  p.  907,  1909. 

(7)  Threefall,  Brearley,  Allen,  Proc.  Roy.  Soc.,  56,  p.  32,  1894. 

(8)  A.  Goldmann  et  S.  Kalandyk,  Ann.  d.  Phys.,  36,  pp.  589-623,  1911. 

(9)  Loc.  cit.,  p.  590. 
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L’effet  de  volume  est  indépendant  de  la  direction  du  courant  (4) 
et  l’effet  de  surface  est  très  unipolaire  (2).  D’après  ces  expéri¬ 
mentateurs,  la  paraffine  chargée  négativement  ne  présente  pas 
d’effet  photo-électrique  (3),  tandis  que  R.  Reiger  en  trouve 
un  (4).  ils  ont  observé  aussi  la  fatigue  des  isolants  (5). 

Recquerel  (6)  a  constaté  pour  la  paraffine  solide  une  augmen¬ 
tation  de  la  conductibilité  électrique  sous  l’influence  des  rayons 
(3  et  y. 

J.  J.  Thomson  (7),  P.  Curie  (8)  et  G.  Jaffé  (9)  ont  observé 
que  la  conductibilité  électrique  des  diélectriques  liquides 
augmente  sous  l’influence  des  rayons  Rontgen  et  des  rayons  y 
du  radium. 

J.  Stark  et  W.  Steubing  (10)  trouvent  des  liquides  organiques 
qui,  mauvais  conducteurs,  présentent  le  phénomène  photo¬ 
électrique.  A,  Ryk  et  H.  Rorck  mettent  en  évidence  l’augmen¬ 
tation  de  la  conductibilité  électrique  d’une  solution  d’anthracène 
dans  l’éther  de  pétrole  (11). 

Les  expériences  de  G.  Scivessy  et  K.  Schâfer  (12)  montrent 
que  les  diélectriques  liquides,  en  particulier  la  paraffine  i,13), 
subissent  une  augmentation  de  la  conductibilité  électrique  sous 
le  rayonnement  ultraviolet.  Cette  augmentation  dépend  de  la 
différence  de  potentiel  appliqué,  de  la  distance  des  électrodes. 


P)  Loc.  cit .,  pp.  591,  603  et  605. 

(2)  Loc.  cit.,  p.  614. 

(3)  Loc.  cit.,  p.  599. 

(4)  R.  Reiger,  Ann.  d.  Phys.,  17,  p.  946,  1905. 

(3)  A.  Goldmann  et  S.  Kalandyk,  loc.  cit.,  p.  559. 

(6)  Becquerel,  Comptes  rendus ,  136,  p.  1173,  1903. 

P)  J.  J.  Thomson,  Nature,  55,  p.  606, 1897. 

(8)  P.  Curie,  Comptes  rendus,  134,  p.  420,  1902. 

(9)  G.  Jaffé,  Journ.  de  phys.  (4),  5,  p.  263,  1906.  —  Ann.  d.  Phys.,  25,  p.  257, 
1908. 

(10)  J.  Stark  et  W.  Steubing,  Phys.  Zeitschr.,  9,  p.  481,  1908. 

(ld)  A.  Byk  et  H.  Borck,  Ver  h.  d.  D.  Phys.  Ges.,  12,  p.  621,  1910. 
p2)  G.  Scivessy  et  K.  Schafer,  Ann.  d.  Phys.,  35,  p.  511, 1911. 
p5)  Loc.  cit.,  p.  522. 
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de  la  durée  de  l’exposition  à  la  lumière,  mais  est  indépendante 
de  la  direction  du  courant  (1). 

A.  Goldmann  et  S.  Kalandyk  (2)  mentionnent,  dans  le  travail 
intitulé  :  Lichteicktrische  Untersuchungen  an  festen  Dielektriken, 
que  la  paraffine  liquide  ne  conduit  pas  l’électricité  ou  tout  au 
plus  la  conduit  très  peu.  L’étude  de  ce  travail  me  fait  croire  que 
ces  expérimentateurs  n’ont  chargé  que  négativement  l’électrode 
couverte  d’une  couche  de  paraffine  liquide.  Dans  ce  cas,  cette 
remarque  correspond  à  mes  expériences,  comme  on  pourra  le 
voir  dans  la  suite. 

Andrea  Naccari  (3)  trouve  aussi  une  augmentation  de  la 
conductibilité  du  toluène  sous  l’influence  de  la  lumière  du  soleil 
ou  celle  d’une  lampe  Nernst.  Il  fait  passer  le  courant  d’une  pile 
Leclanché  par  le  liquide  en  employant  des  électrodes  de  divers 
métaux.  Avec  la  lumière  solaire,  dès  que  commence  l’illumina¬ 
tion,  l’intensité  du  courant  croît,  d’abord  assez  rapidement,  puis 
plus  lentement,  et  après  avoir  atteint  un  maximum  revient 
à  la  valeur  observée  dans  l’obscurité.  Un  repos  plus  ou  moins 
prolongé  du  liquide  dans  l’obscurité  lui  rend  sa  sensibilité.  Ce 
phénomène  semble  être  différent  de  la  fatigue  observée  dans  le 
phénomène  de  Hallwachs.  il  apparaît,  d’autre  part,  comme 
d’intensité  très  variable  avec  la  nature  du  liquide  et  pour  une 
petite  part  avec  les  changements  dans  la  lumière  employée. 
L’échauffement  du  liquide  par  les  rayons  n’a  pas  d’influence 
sur  le  phénomène.  Avec  la  lampe  Nernst,  Naccari  a  souvent 
observé  au  début  un  court  affaiblissement  du  courant,  suivi  d’une 
augmentation. 

Dans  la  suite,  j’étudie  faction  des  rayons  ultraviolets  sur  la 
perte  de  charge  positive  et  négative  de  la  paraffine  liquide,  du 
pétrole,  de  l’huile  de  schiste  et  de  l’huile  minérale  russe. 


(4)  Loc  cit.,  p.  523. 

(2j  A.  Goldmann  et  S.  Kalandyk,  Ann.  d.  Phys.,  36,  p.  618,  1911. 

(5)  Andrea  Naccari,  Cimento  (6),  2,  pp.  233-242, 1912. 


1914.  —  SCIENCES. 
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II.  —  Description  des  appareils. 

Dans  le  cours  de  mes  expériences,  je  me  suis  servi  de  l’élec- 
tromètre  bifilaire  à  ressort  du  P.  Th.  Wulf  (*),  les  parois  inté¬ 
rieures  et  extérieures  de  la  cage  de  l’électromètre  étant  mises 
au  sol.  Un  godet  de  zinc,  de  forme  circulaire,  contenait  le 
diélectrique  liquide.  Il  avait  35  millimètres  de  diamètre  extérieur 
et  32  millimètres  de  diamètre  intérieur;  sa  hauteur  extérieure 
était  de  8  millimètres,  et  sa  hauteur  intérieure  de  5  millimètres; 
son  poids  était  de  27gT4.  Il  était  placé  en  g  sur  le  plus  petit 
plateau  de  l’appareil. 

L’électromètre  était  chargé  par  influence  au  moyen  d’une  tige 
en  éhonite  ou  d’un  tube  en  verre  frottés.  Des  expériences 
supplémentaires,  faites  à  peu  près  pour  chaque  expérience,  ren¬ 
seignaient  avec  certitude  sur  le  signe  de  la  charge.  Cette 
charge  produit  un  écart  des  deux  fils  fins  de  quartz  platinés  de 
l’appareil. 

Toutes  mes  observations  furent  faites  avec  des  charges  telles 
que  les  fils  accusaient  des  déviations  de  25  à  60  divisions  de 
part  et  d’autre  du  zéro.  Dans  ces  conditions,  le  potentiel  est  une 
fonction  linéaire  de  la  graduation. 

Je  faisais  les  lectures  avec  un  seul  fil  ;  lorsque  le  bord  inté¬ 
rieur  du  fil  vu  à  droite  dans  la  lunette  se  superposait  avec  une 
division,  je  notais  le  temps.  Celui-ci  était  lu  sur  un  chrono- 
graphe.  En  tenant  ce  dernier  dans  le  champ  visuel  de  la  lunette, 
on  pouvait  lire  les  secondes  et  les  divisions  de  l’échelle  réticu¬ 
laire  en  même  temps,  sans  la  moindre  difficulté. 


(*)  Pour  la  description  complète  et  la  théorie  de  l’électromètre  bifilaire  du 
P.  Th.  Wulf,  voir  son  mémoire  couronné  par  la  Société  scientifique  de  Bruxelles, 
publié  dans  les  Annales  de  la  Société  scientifique ,  1910. 
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III.  —  Expériences  d’orientation. 

Pour  mes  premières  expériences,  je  me  suis  servi  d’une  lampe 
Tantale  de  vingt-cinq  bougies.  Elle  était  placée  au-dessus  du 
godet,  à  une  distance  de  13  centimètres,  de  telle  façon  que  ses 
rayons  tombaient  normalement  sur  le  godet  et  la  paraffine 
liquide. 

Pour  éliminer  l’effet  photo-électrique  du  bord  du  godet,  les 
rayons  passaient  par  une  ouverture  pratiquée  dans  un  carton,  de 
telle  manière  que  les  rayons  ne  tombaient  que  sur  le  liquide 
diélectrique. 

Une  charge  négative  du  godet  fut  nettement  dispersée  par  le 
rayonnement  de  la  lampe.  Pour  m’assurer  que  cette  décharge 
n’était  pas  produite  par  la  propriété  photo-électrique  du  zinc, 
j’observai  la  décharge,  le  godet  étant  chargé  cette  fois-ci  positi¬ 
vement. 

Ces  expériences  montrèrent  dans  le  liquide  étudié,  et  ceci 
était  inattendu,  que  la  décharge  positive  était  plus  rapide  que  la 
décharge  négative. 

Après  plusieurs  essais,  j’ai  employé  la  lampe  de  quartz  à 
mercure  et  un  dispositif  que  je  vais  décrire. 


IV.  —  Expériences  proprement  dites. 

Comme  je  viens  de  le  mentionner,  dans  toutes  les  expé¬ 
riences  suivantes,  je  me  suis  servi  de  la  lampe  de  quartz  à  mer¬ 
cure.  A  l’aide  d’un  rhéostat,  je  maintenais  constante  l’intensité 
de  la  lampe.  Le  courant  était  fourni  par  une  batterie  d’accumu¬ 
lateurs  à  110  volts.  Le  débit  du  courant  était  contrôlé  par  un 
ampèremètre  et  réglé  au  moyen  d’une  résistance.  De  cette  façon, 
j’obtenais  une  lumière  sensiblement  constante. 

Le  dispositif  est  représenté  schématiquement  figure  1.  A 
est  la  dalle  de  marbre,  B  le  feutre  destiné  à  amortir  les  trépi¬ 
dations  du  sol,  L  la  lampe,  E  l’électromètre  et  enfin  F  est  un 
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écran  en  carton  servant  à  protéger  l’appareil  et  l’expérimen¬ 
tateur.  Il  est  pratiqué  dans  cet  écran  une  ouverture  u.  Dans  le 
bouchon  d’ambre  a  se  trouve  engagé  le  plateau  p,  en  communi- 


de  /'ambre 

Fig.  1. 


cation  avec  les  fils  de  quartz  et  supportant  le  godet  de  zinc. 
Plateau  et  godet  sont  entourés  d’une  cage  métallique  fermée 
par  un  carton  c  qui  est  percé  d’un  trou  o  d’un  diamètre  de 
16  millimètres.  Cette  ouverture  o  est  fermée  par  un  morceau  de 
quartz  d’une  épaisseur  de  5  millimètres,  taillé  normalement  à 
l’axe  optique,  h ,  k,  l  constituent  la  mise  au  sol  des  parois  inté¬ 
rieures  et  extérieures  de  l’électro mètre. 
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La  distance  de  la  lampe  L  au  godet  g  est  de  25  centimètres, 
l’angle  d’incidence  des  rayons  étant  de  27°  environ.  Ce  dispo¬ 
sitif  mettait  la  charge  du  godet  si  bien  à  l’abri  que  le  potentiel 
de  celui-ci  ne  diminuait  que  de  2  à  16  volts  en  vingt-quatre 
heures,  l’appareil  se  trouvant  dans  l’obscurité. 

Après  chaque  expérience,  le  liquide  diélectrique  était  renou¬ 
velé  et  ne  servait  plus  ultérieurement.  De  même,  le  godet  était 
lavé  chaque  fois  dans  le  jet  d’eau,  bien  séché  et  ensuite  rincé 
à  l’éther  sulfurique  pour  enlever  les  dernières  traces  grais¬ 
seuses. 

Comme  je  l’ai  déjà  remarqué  et  comme  on  le  verra  encore 
dans  la  suite,  les  causes  qui  influent  sur  la  décharge  des  liquides 
diélectriques  sont  multiples.  L’élimination  de  toute  cause  per¬ 
turbatrice  fut  d’ailleurs  impossible.  Pour  arriver  alors  à  des 
résultats  concordants,  je  faisais  une  série  d’expériences  pendant 
un  temps  ininterrompu,  et  en  me  plaçant  dans  les  conditions 
les  plus  constantes.  Pour  avoir  un  point  de  repère,  je  faisais 
aussi  chaque  fois  une  expérience  sur  le  liquide  qui  avait  été  con¬ 
servé  dans  l’obscurité  et  que  j’appellerai  dans  la  suite  le  liquide 
reposé.  Voici  d’abord  un  tableau  de  résultats  (voir  p.  54)  : 

La  colonne  D  indique  les  divisions  de  l’échelle  réticulaire 
lues  à  droite  dans  la  lunette  de  l’électromètre.  Chaque  division 
équivaut  à  2  volts.  Dans  les  autres  colonnes  sont  indiqués  les 
temps  de  la  décharge  des  différents  liquides,  chargés  positi¬ 
vement  (-]-)  ou  négativement  ( — ). 

Les  premiers  nombres  se  rapportent  à  la  paraffine  liquide 
reposée.  Ce  sont  des  moyennes  de  plus  de  140  déterminations. 
Dans  quelques  rares  cas  cependant,  la  décharge  négative  était 
très  lente  :  la  chute  de  potentiel  atteignait  4  volts  seulement  en 
une  heure.  La  décharge  positive  est  plus  constante  et  dans  tous 
les  cas  est  plus  rapide  que  la  négative,  les  deux  déterminations 
étant  faites  consécutivement  ou  du  moins  l’interruption  ne 
durant  pas  plusieurs  heures. 

Le  même  phénomène  fut  constaté  pour  le  pétrole  reposé, 
mais  d’une  manière  moins  prononcée  que  pour  la  paraffine. 


54 


D’ailleurs,  le  pétrole  ne  présentait  pas  d’aussi  grandes  variations 
que  la  paraffine  liquide. 
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Les  valeurs  suivantes  sont  quelques  résultats  d’expériences 
faites  sur  l’huile  de  schiste  et  l’huile  minérale  russe  reposées. 
Pour  ces  deux  huiles,  la  décharge  négative  était  la  plus  rapide. 


Pour  étudier  la  fatigue,  j’ai  observé  la  décharge  de  la 
paraffine  liquide  et  du  pétrole  exposés  préalablement  en 
couches  minces  au  rayonnement  de  la  lampe  de  quartz.  La 
durée  de  l’exposition  préalable  variait  de  une  à  neuf  heures. 
L’effet  observé  n’était  pas  considérable. 

Totalement  différente  de  la  décharge  de  la  paraffine  reposée 
était  celle  de  la  paraffine  exposée  avant  l’expérience  au  grand 
air  sans  que  les  rayons  solaires  la  puissent  atteindre  (1). 

Je  pensai  devoir  attribuer  cette  différence  à  l’électricité  atmo¬ 
sphérique.  Pour  chercher  cette  influence,  j’ai  opéré  de  la 
manière  suivante  :  J’ai  mis  le  godet  avec  la  paraffine  liquide  sur 
le  plateau  de  P  électromètre.  Après  avoir  chargé,  j’ai  laissé  le 
tout  dans  l’obscurité  pendant  un  certain  temps.  La  charge 
s’y  conservait  facilement  pendant  plusieurs  jours.  Après  un 
temps  déterminé,  j’allumais  la  lampe  de  quartz  et  je  notais  la 
décharge. 

Voici  quelques  résultats  : 
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(4)  P.  Th.  Wulf,  Sur  le  rayonnement  très  'pénétrant  observé  dans  l'air  et  l'origine 
de  ce  rayonnement,  1910,  p.  16. 
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e8  —  signifie  que  la  paraffine  a  été  exposée  au  grand  air 
pendant  8  heures;  on  observait  ensuite  sa  décharge  négative. 

c/i4 1/2  —  signifie  qu’on  a  chargé  négativement  la  paraffine 
conservée  ainsi  dans  l’obscurité  pendant  4  1/2  heures,  puis 
qu’on  l’a  déchargée  par  les  rayons  ultraviolets. 

La  différence  est  énorme.  Tandis  que  la  paraffine  liquide 
reposée  (colonne  r  — ■)  subit  une  perte  d’électricité  négative  de 
8  volts  en  51  minutes  45  secondes,  la  paraffine  exposée  au 
grand  air  subit  la  même  perte  en  1 1  minutes  20  secondes  et  la 
paraffine  modifiée  par  un  champ  électrique  en  2  minutes 
11  secondes  seulement.  Un  changement  dans  la  durée  de 
l’exposition  à  la  lumière  diffuse  du  soleil  ou  au  champ  électrique 
n’en  produit  guère  dans  les  phénomènes  observés. 

Ces  causes  modifient  aussi,  légèrement,  les  décharges  posi¬ 
tives  et  toujours  avec  une  tendance  à  augmenter  la  vitesse  de  la 
chute  du  potentiel.  L’influence  sur  le  pétrole  est  de  même  sens, 
mais  est  très  faible. 

Outre  les  causes  modificatrices  mentionnées  :  la  lumière  de 
la  lampe  à  mercure,  la  lumière  diffuse  du  soleil,  le  champ 
électrique,  il  en  est  d’autres  qu’on  pourrait  supposer  agis¬ 
santes,  mais  qui  n’interviennent  pas  en  vertu  des  observations 
suivantes. 

D’abord,  la  paraffine  liquide  exposée  directement  aux  rayons 
du  soleil  se  comporte  à  peu  près  comme  la  paraffine  reposée. 

La  paraffine  exposée  dans  des  vapeurs  d’eau  a  une  décharge 
négative  plus  rapide;  la  déchargé  positive  n’a  pas  changé. 

De  la  paraffine  qui  a  été  déposée  sur  le  sol  sous  une  caisse 
en  bois  donne  toujours  une  décharge  plus  rapide  que  la  paraffine 
reposée  pour  une  charge  positive  comme  pour  une  charge 
négative  (i). 

Enfin  la  paraffine  mise  préalablement  pendant  un  certain 


(l)  Voir  aussi  A.  Gockel,  Die  Radioaktivitât  von  Gesteinen  ( Jahrbuch  d.  Rad. 
u.  Elekt.,  4,  pp  486  5527,  1910),  et  G.  À.  Blanc,  Die  radioaktiven  Slofte  in  der 
Erdalmosphâre ,  dans  la  même  revue,  pp.  502-571, 1909. 
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temps  en  présence  d’un  sel  d’uranium  perd  plus  vite  une 
charge  positive  et  moins  vite  une  charge  négative  que  la  paraffine 
reposée. 


V.  —  Explication  du  phénomène. 

Les  phénomènes  observés  seraient-ils  dus  à  une  ionisation  de 
l’air  par  les  rayons  ultraviolets?  Contre  cette  explication,  il  y  a 
des  raisons  sérieuses  : 

1°  Une  ionisation  produirait  le  même  effet  sur  le  godet 
chargé  soit  positivement,  soit  négativement,  mais  elle  n’expli¬ 
querait  pas  la  dissymétrie  observée  dans  la  décharge  de  la 
paraffine  et  du  pétrole,  d’une  part,  de  l’huile  de  schiste  et 
de  l’huile  minérale  russe,  d’autre  part; 

2°  En  mélangeant  de  la  paraffine  avec  de  l’huile  de  schiste, 
on  peut  à  volonté  diminuer  ou  augmenter  la  vitesse  de  la 
décharge  positive  ou  négative.  Mais  il  est  évident  que  ce  mélange 
n’a  aucune  influence  sur  l’ionisation  de  l’air.  Voici  quelques 
résultats  obtenus  avec  de  tels  mélanges. 

Pour  un  mélange  en  quantités  égales  d’huile  de  schiste  et  de 
paraffine  liquide,  j’ai  trouvé  : 
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Une  autre  expérience  a  été  faite  avec  un  mélange  de  trois 
parties  de  paraffine  et  une  d’huile  de  schiste  : 
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Donc  ce  n’est  pas  Uionisation  de  l’air  qui  produit  les  phéno¬ 
mènes  observés. 

Une  seconde  manière  d’expliquer  les  résultats  de  nos  expé¬ 
riences  consiste  à  prétendre  que  les  phénomènes  observés  sont 
de  seuls  phénomènes  de  volume.  On  dirait  alors  que  les  rayons 
ultraviolets  rendent  les  diélectriques  liquides  bons  conducteurs 
et  enlèvent  au  zinc  ses  électrons  négatifs  qui  peuvent  passer  par 
le  diélectrique. 

De  fait,  plusieurs  expérimentateurs  ont  trouvé,  pour  certains 
diélectriques  liquides,  une  augmentation  de  la  conductibilité 
électrique  sous  l’influence  des  mêmes  rayons  (1). 

A  mon  avis,  mes  expériences  montrent  nettement  l’existence 
d’un  phénomène  de  surface,  en  d’autres  termes,  d’un  phéno¬ 
mène  photo-électrique  comme  il  est  défini  au  commencement 
de  ce  travail. 


(4)  Voir  Introduction. 
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Par  cette  affirmation,  je  ne  veux  nullement  nier  la  possibilité 
d’un  effet  de  volume.  Voici  mes  raisons. 

J’ai  pu  constater,  à  l’aide  de  l’électro mètre  à  quadrants,  que  la 
surface  de  la  paraffine  avait  un  potentiel  à  peine  inférieur  au 
potentiel  du  godet. 

Si  l’on  touche  la  paraffine,  ou  le  pétrole,  ou  une  des  huiles, 
avec  le  doigt,  on  enlève  une  petite  quantité  d’électricité  (on 
observe  un  abaissement  de  2  volts).  Donc  la  surface  du 
liquide  est  électrisée,  quand  le  godet  est  chargé,  et  il  n’est  pas 
impossible,  à  priori,  que  cette  électricité  soit  dispersée  par  le 
rayonnement  ultraviolet. 

Tous  les  corps  qui  présentent  le  phénomène  photo-électrique 
absorbent  les  rayons  actifs,  et  l’absorption  est  une  condition 
nécessaire  mais  non  suffisante  de  la  dispersion  photo-électrique. 
J’ai  constaté  ce  phénomène.  Les  rayons  ultraviolets  sont  diffé¬ 
remment  absorbés  par  les  liquides  employés.  Voici  d’abord  la 
méthode  suivie  pour  mesurer  cette  absorption. 

J’ai  remplacé  la  plaque  de  quartz  q  par  un  godet  de  même 
matière  que  devaient  donc  traverser  les  rayons  pour  atteindre 
le  godet  de  zinc.  Ensuite,  j’ai  chargé  négativement  l’électro¬ 
mètre  muni  du  godet  de  zinc  vide.  La  décharge  fut  observée 
pendant  un  certain  temps.  Après  cette  expérience,  je  mis  dans 
le  godet  de  quartz  une  quantité  de  diélectrique  égale  à  celle 
qui  était  employée  dans  chaque  expérience  antérieure.  Après 
avoir  chargé  L électromètre,  je  notais  le  temps  nécessaire  pour 
obtenir  la  même  décharge  que  dans  les  expériences  précé¬ 
dentes. 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats.  Les  nombres  placés 
à  côté  du  nom  des  divers  liquides  indiquent  le  facteur  par 
lequel  il  faut  multiplier  le  temps  d’une  décharge  à  godet  vide 
pour  trouver  le  temps  d’une  même  décharge,  le  godet  de  quartz 
contenant  cette  fois  une  petite  quantité  du  liquide  dont  le 
facteur  est  à  déterminer. 


—  80  — 

Facteurs  d’absorption  : 

Paraffine  liquide .  56,5 

Pétrole . 150 

Huile  minérale  russe . 270 

Huile  de  schiste . 648 


Donc  cette  condition  nécessaire  de  i’absorption  est  bien 
réalisée.  D’ailleurs,  pour  une  charge  positive  de  l’électromètre 
les  résultats  ont  la  même  allure,  la  détermination  exacte  étant 
difficile  à  cause  de  la  décharge  lente. 

Le  pétrole  et  les  huiles  montrent  de  plus  une  très  vive 
fluorescence  sous  l’action  des  rayons  ultraviolets. 

Dans  l’hypothèse  qu’un  effet  de  volume  seul  existerait,  on 
devrait  admettre  que  le  liquide  reçoit  par  l’intervention  des 
rayons  ultraviolets  les  électrons  négatifs  du  zinc,  mais  pas  du 
tout  les  positifs.  Les  différents  liquides  devraient  être  alors  plus 
ou  moins  susceptibles  de  donner  libre  passage  aux  électrons 
d’un  seul  et  même  signe. 

L’expérience  prouve  le  contraire  :  la  dispersion  positive  de 
la  paraffine  et  du  pétrole  est  plus  rapide  que  la  négative,  tandis 
que  les  huiles  minérales  russe  et  de  schiste  sont  plus  sensibles 
pour  une  décharge  négative. 

Si  le  phénomène  n’était  dù  qu’à  un  effet  de  volume,  la 
décharge  pour  un  même  diélectrique  devrait  en  outre  varier 
avec  le  métal  du  godet.  Mes  expériences  d’orientation  m’avaient 
montré  la  grande  sensibilité  photo-électrique  d’une  plaque  de 
zinc  nettoyé  au  moyen  de  papier  d’émeri.  Une  telle  plaque  fut 
alors  mise  dans  la  paraffine  qui  se  trouvait  dans  le  godet.  La 
décharge  fut  identique  avec  la  plaque  comme  sans  elle. 

Le  nettoyage  du  fond  du  godet  n’avait  pas  d’influence  sur  le 
phénomène. 

L’hypothèse  d’un  phénomène  de  volume  implique  aussi  que 
la  vitesse  de  décharge  varie  avec  l’épaisseur  de  la  couche  liquide. 
Des  expériences  multiples,  faites  avec  des  couches  plus  ou  moins 
épaisses,  n’ont  donné  aucune  différence. 
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J’essayai  encore  la  combinaison  suivante  :  Dans  le  godet  de 
zinc,  je  mis  line  couche  très  épaisse  d’huile  de  schiste  ;  puis, 
surnageant ,  une  couche  mince  de  paraffine  liquide.  Le  tout  fut 
chargé  négativement.  Si  le  phénomène  était  un  effet  de  volume, 
on  devrait  observer  une  décharge  assez  rapide,  car  l’huile  de 
schiste  perd  vite  sa  charge  négative  et  la  couche  mince  de 
paraffine,  dont  le  facteur  d’absorption  est  inférieur  à  celui  de 
l’huile  de  schiste,  ne  pourrait  absorber  complètement  les  rayons 
ultraviolets.  Les  valeurs  fournies  par  l’expérience  se  rap¬ 
prochent,  tout  en  restant  plus  grandes,  de  celles  que  nous  avons 
trouvées  dans  le  cas  où  la  paraffine  est  le  seul  liquide  contenu 
dans  le  godet.  Pour  une  décharge  négative,  j’ai  trouvé  : 


D.  Temps. 

58 .  » 

57 . 7'20" 

56* . 15' 

55  . .23' 

54  . .33' 


Après  deux  jours,  la  diffusion  étant  complète,  on  observait  les 
valeurs  correspondant  au  mélange,  et  même  plus  petites,  le 
liquide  étant  resté  continuellement  chargé  pendant  ce  temps. 

Toutes  ces  raisons  mettent  bien  en  évidence  la  vérité  de  mon 
affirmation  : 

Les  phénomènes  observés  sur  la  paraffine  liquide,  le  pétrole 
et  les  huiles  minérales  russe  et  de  schiste  sont  des  phénomènes 
photo-électriques  de  surface. 

Y.  —  Résumé  des  principaux  résultats. 

1°  On  a  pu  constater  que  les  rayons  ultraviolets  agissent  sur 
la  décharge  électrique  de  la  paraffine  liquide,  du  pétrole,  de 
l’huile  de  schiste  et  de  l’huile  minérale  russe; 
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2°  Cette  décharge  est  plus  rapide  avec  une  charge  positive 
pour  la  paraffine  liquide  et  le  pétrole  reposés;  et  avec  une 
charge  négative  pour  l’huile  de  schiste  et  l’huile  minérale 
russe  ; 

3°  Ce  phénomène  est  un  phénomène  photo-électrique  de 
surface. 

Il  me  reste  encore  l’agréable  devoir  de  remercier  M.  le  Profr 
de  Hemptinne,  qui  me  donna  le  sujet  de  ce  travail  et  qui  ne  me 
ménagea  pas  ses  bienveillants  conseils  et  ses  encouragements 
quand  je  rencontrais  des  difficultés. 

Ces  expériences  ont  été  faites  au  laboratoire  de  l’Institut  de 
physique  de  l’Université  catholique  à  Louvain,  durant  l’année 
scolaire  1912-1913. 


Louvain,  le  24  mai  1943. 
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Chimie  organique.  —  Note  sur  les  courbes  de  déplacement 
de  quelques  bases  organiques;  application  au  dosage 
de  quelques  alcaloïdes, 

par  R.  GOUBAU, 

chef  de  travaux  à  l’Université  de  Gand  (4). 

h  —  Considérations  générales. 

On  appelle,  en  volumétrie  physico-chimique,  courbe  de  dépla¬ 
cement  d'une  base  la  courbe  qui  représente  la  variation  de 
conductibilité  électrique  d’une  solution  d’un  sel  de  cette  base, 
résultant  de  l’addition  de  quantités  croissantes  d’une  base 
capable  de  déplacer  complètement  la  première. 

Cette  courbe  se  trace  aisément  en  mesurant,  par  exemple,  les 
conductibilités  suivant  l’axe  vertical,  le  volume  de  base  ajouté 
suivant  l’axe  horizontal  d’un  graphique  à  deux  dimensions. 

Tandis  qu’il  existe  dans  la  littérature  chimique  (2),  de  très 
nombreux  travaux  relatifs  à  l’application  des  courbes  de  neutra¬ 
lisation  et  des  courbes  de  précipitation  à  l’analyse  quantitative, 
il  n’a  jusqu’ici  été  fait  aucune  application  des  courbes  de  dépla¬ 
cement. 

Puisque,  théoriquement,  aucune  base  n’en  déplace  complète- 


P)  Présenté  par  MM.  Jorissen  et  Swarts. 

(2)  D.  Bertheeot,  Annales  de  chimie  physique,  1891,  6,  24. 

Küsters,  Grüters,  Geibel,  Zeit.  an.  Chem..  1903,  39,  454;  1904,  42,  225. 
Miolati,  Zeit.  an.  Chem.,  1900,  22,  451. 

W.  Neumann,  Zeit.  physiolog.  Chem.,  1905,  25,  216. 

Detoit  et  Guerini,  C.  R.  Société  vaudoise  de  chimie,  1911. 

Dutoit,  Analyse  physico-chimique  des  vins.  F.  Rouge,  éditeur,  Lausanne. 
Dutoit  et  Mojoïu,  Journal  de  chimie  physique,  t.  VIII,  27,  1910. 

Dutoit  et  Mojoïu,  Journal  de  chimie  physique,  février  1909. 

Mojoïu,  Thèse  de  Lausanne,  1909. 

Hengeveed,  Thèse  de  Lausanne,  1911. 

Thiel  et  Roemer,  Zeitschrift  phy s.  Chem.,  1908,  63,  711,  etc. 
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ment  une  autre,  il  semble  à  première  vue  que  les  courbes  de 
déplacement  ne  puissent  être  utiles  aux  dosages  de  bases  faibles. 
En  pratique,  si  la  base  faible  est  aussi  peu  ionisée  que  les  bases 
organiques  à  poids  moléculaire  élevé,  la  courbe  de  déplacement 
par  les  bases  alcalines  fournit  d’excellents  résultats  analytiques. 

En  réalité,  les  courbes  de  précipitation  dont  Dutoit  et  ses 
élèves  ont  fait  de  si  nombreuses  applications  ne  sont  le  plus 
souvent  que  des  courbes  de  déplacement,  le  déplacement  étant 
suivi  de  la  précipitation  d’un  des  produits  de  Ja  double  décom¬ 
position.  Mais  Dutoit  ayant,  à  bon  droit,  cru  devoir  distinguer 
les  courbes  de  déplacement  proprement  dites  et  les  courbes 
de  précipitation,  j’ai  maintenu  cette  distinction  et  n’ai  étudié, 
dans  ce  travail,  que  des  déplacements  non  suivis  de  précipi¬ 
tation. 

J’ai,  dans  tous  les  essais  décrits,  employé  les  méthodes  mises 
à  point  par  Dutoit  et  ses  élèves,  et  je  crois  inutile  de  les  rappeler 
ici.  On  les  trouvera  d’ailleurs  abondamment  décrites  dans  les 
mémoires  cités  ci-dessus. 

En  règle  générale,  tous  les  dosages  décrits  dans  le  présent 
travail  ont  été  effectués  de  la  manière  suivante  : 

A  un  poids  connu  de  la  base  faible  on  ajoute  une  quantité 
connue  d’acide  chlorhydrique,  telle  que  la  solution  contienne 
un  excès  d’acide.  On  dilue  suivant  les  cas  d’eau  ou  d’alcool  plus 
ou  moins  étendu.  On  mesure  la  conductibilité  à  une  température 
connue.  On  ajoute,  par  portions  de  0ctl,  de  la  soude  caustique 
normale  ou  normale-décime,  en  suivant  le  déplacement  par  des 
mesures  de  conductibilité  effectuées  après  chaque  addition  de 
soude  caustique. 

Les  diagrammes  représentant  la  variation  de  la  conductibilité 
de  la  solution  comportent  donc,  en  général,  trois  portions  de 
courbes.  Une  première  portion  est  constituée  par  une  courbe 
de  neutralisation,  la  seconde  portion  est  la  courbe  de  dépla¬ 
cement  et  enfin  la  dernière  portion  représente  l’augmentation 
de  conductibilité  correspondant  à  l’addition  de  l’excès  de  base 
forte. 
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Des  considérations  théoriques,  d’ailleurs  très  élémentaires  et 
que  je  crois  inutile  de  reproduire  ici,  donnent  sur  ces  différentes 
courbes  les  renseignements  suivants  : 

1°  La  courbe  de  neutralisation  est  rectiligne,  descendante  de 
gauche  à  droite.  Sa  direction  dépend  surtout  de  la  nature  de 
l’acide  contenu  en  excès  dans  la  solution,  et  de  la  nature  de  la 
base  forte  servant  à  le  neutraliser.  Dans  presque  tous  mes 
essais,  l’acide  est  l’acide  chlorhydrique,  la  base,  la  soude 
caustique  ; 

2°  La  courbe  de  déplacement  peut  être  horizontale  ou  ascen¬ 
dante  de  gauche  à  droite,  ou  encore  descendante  de  gauche 
à  droite.  Sa  direction  est  donnée  par  la  règle  suivante  qu’il  est 
facile  d’établir  et  qui  se  trouve  pleinement  vérifiée  dans  tous 
mes  essais  :  La  courbe  de  déplacement  sera  ascendante  de 
gauche  à  droite  lorsque  la  vitesse  de  migi^ation  du  cation  de 
la  base  forte  est  plus  grande  que  la  vitesse  de  migration  du 
cation  de  la  base  faible;  elle  sera  horizontale  lorsque  les  deux 
vitesses  sont  égales  ;  en  fin  descendante  de  gauche  et  droite  lorsque 
la  vitesse  de  migration  du  cation  de  la  base  faible  est  plus 
grande  que  la  vitesse  de  migration  du  cation  de  la  base  forte. 

En  outre,  la  courbe  de  déplacement  comportera  un,  deux  ou 
trois  points  d’inflexion  d’après  que  la  base  est  bi-,  tri-  ou  tétra- 
acide.  En  réalité,  ces  points  d’inflexion  ne  sont  jamais  nette¬ 
ment  perçus  (voir  quinine)  ; 

3°  Enfin,  la  troisième  portion  sera  rectiligne  tant  que  nous 
n’atteignons  pas  de  trop  fortes  concentrations  et  elle  sera  néces¬ 
sairement  ascendante  de  gauche  à  droite. 

L’angle  formé  par  la  courbe  de  neutralisation  et  la  courbe  de 
déplacement  est  d’autant  plus  net  que  le  sel  organique  est 
moins  hydrolysé;  pour  une  hydrolyse  complète,  cet  angle  n’est 
plus  perceptible  (*).  Par  contre,  l’angle  formé  par  la  courbe  de 
déplacement  et  la  troisième  portion  est  d’autant  plus  net  que  la 
base  organique  est  plus  faible. 


P)  Voir  plus  loin  courbe  de  la  nicotine  (base  forte)  et  de  la  quinine  (base  faible). 
1914.  -  SCIENCES.  5 
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Dans  le  présent  travail,  j’ai  cherché  à  appliquer  la  méthode 
des  courbes  de  déplacement  au  dosage  des  bases  organiques 
faibles.  Je  me  suis  attaché  de  préférence  à  l’étude  de  substances 
dont  le  dosage  est  souvent  demandé  en  chimie  pharmaceutique 
et  pour  lesquelles  il  n’existe  que  des  procédés  de  dosage  longs 
ou  incertains.  Tel  est  le  cas  pour  la  plupart  des  alcaloïdes. 


II.  —  Partie  expérimentale 

Cocaïne,  méthyl-benzoyl-ecgonine,  C17H21N04.  —  La  cocaïne 
est  une  hase  monoacide  assez  forte.  Le  dosage  de  cette  base 
s’effectue  aisément  par  courbe  de  déplacement.  Le  dosage  est 
rigoureux  en  présence  d’alcool;  la  présence  de  petites  quantités 
de  sucre,  de  matières  colorantes,  etc.,  ne  gêne  nullement  le 
dosage.  Le  dosage  résumé  dans  le  tableau  ci-dessous  a  été 
effectué  en  ajoutant  à  0gr150  de  chlorhydrate  de  cocaïne 
(a/2  molécule-milligramme),  5  centimètres  cubes  de  solution 
n/i0  HCl,  20  centimètres  cubes  d’eau  et  20  centimètres  cubes 
d’alcool  pur,  et  en  traitant  par  la  soude  normale. 


TABLEAU  I.  —  Cocaïne  (*). 


Ncc.  NaOH. 

a. 

a  (2) 
100  —  a 

Observations. 

0.0 

45.7 

8416 

Résistance  opposée  =  80  (» 

0.1 

42.4 

7361 

t  =  23°4C. 

0.3 

34.15 

5185 

0.4 

29.25 

4134 

(A)  Pour  ne  pas  donner  une  trop  grande  étendue  à  la  description  de  la  partie 
expérimentale  du  présent  travail,  je  me  suis  contenté  de  signaler  pour  chaque 
alcaloïde  un  ou  deux  dosages,  pris  au  hasard  et  effectués  dans  les  conditions  que 
j’avais  établi  être  les  meilleures. 

(2)  a  est  la  longueur  lue  au  pont  de  Wheatstone.  Il  suffit  de  multiplier  par 
pour  avoir  la  conductibilité  spécifique  de  la  solution,  K  étant  la  constante  de  la 
cuve.  Ce  calcul  est  inutile  si  l’on  a  soin  de  ne  pas  faire  varier  R  au  cours  du  dosage. 


Observations. 
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Ncc.  NaOH. 

a. 

a 

100  —  a 

0.5 

25.3 

3387 

0.6 

26.0 

3514 

0.7 

26.5 

3605 

0.8 

27.05 

3709 

0.9 

28.0 

3889 

1.0 

30.75 

4440 

1.1 

34.3 

5221 

1.2 

37.55 

6013 

1.3 

40.6 

6835 

1.4 

43.6 

7731 

1.5 

46.1 

8553 

1.6 

48.1 

9268 

N.  B.  La  solution  a  été  addi¬ 
tionnée  de  phénolphtaléine;  la 
coloration  rose  apparaît  gra¬ 
duellement  depuis  0.5. 


Voir  graphique  I. 


L’examen  du  graphique  montre  que  le  dosage  s’effectue  avec 
grande  netteté.  Il  peut  encore  se  faire  très  aisément  avec  des 
solutions  vingt  fois  plus  étendues,  ce  qui  permet  de  faire  un 
dosage  de  cocaïne  dans  une  seule  ampoule  de  0gr01  de  cocaïne. 


L ’homatropinc  ou  phényl-glycolyl-tropéine  est  une  base 
synthétique,  monoacide.  Elle  se  dose  très  nettement  par  courbes 
de  déplacement.  L’essai  résumé  dans  le  tableau  ci-dessous  a  été 
fait  en  dissolvant  le  contenu  d’un  tube  de  0grl  d’  «  homatropine 
chlorhydrate  Merck  »  dans  20  centimètres  cubes  d’eau  et 
20  centimètres  cubes  d’alcool,  et  déplaçant  l’homatropine  par 
NaOH  n/±. 


TABLEAU  II.  —  Homatropine. 


Ncc.  NaOH  P 

1 

a. 

a 

Observations. 

«s 

1 

O 

O 

0.0 

40.7 

6863 

0.1 

44.1 

7889 

0.2 

46.3 

8622 

Voir  graphique  II. 

0.3 

48.3 

9342 

0.4 

57.1 

1331 

Au  lieu  de  0srl  on  trouve 

0.5 

64.3 

1801 

3.2  X  3.11  =0.9951 

0.6 

69.3 

2279 

0.7 

73.3 

2749 
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Fig.  2. 
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Atropine.  —  Homologue  immédiatement  supérieur  de  Thoma- 
tropine  C17H23N03,  est  une  base  monoacide.  Le  dosage  s’effectue 
fort  bien  en  présence  d’alcool.  L’essai  résumé  dans  le  tableau 
ci-dessous  a  été  fait  en  ajoutant  à  0gr1445  d’atropine  pure 
(1/8  molécule -milligramme),  10  centimètres  cubes  HCl  w/10, 
20  centimètres  cubes  d’eau  et  20  centimètres  cubes  d’alcool. 
L’examen  du  graphique  montre  que  les  résultats  du  dosage  sont 
fort  exacts. 


TABLEAU  III.  — 

Atropine. 

Ncc.  NaOH. 

a . 

a 

Observations. 

100  —  a 

0.0 

51.7 

1070 

t  =  24°  C. 

0.1 

48.05 

9348 

R  =  80  w  .* 

0.2 

44.1 

7889 

0.3 

39.5 

6529 

0.4 

34.15 

5190 

Voir  graphique  III. 

0.5 

29.35 

4154 

La  phénophtaléine  ajoutée  au 

0.6 

30.05 

4296 

début  de  l’essai  rougit  faible¬ 

0.7 

30.8 

4451 

ment  à  partir  de  0.7 

0.8 

31.5 

4599 

0.9 

32.15 

4738 

1.0 

33.3 

4993 

1.1 

36.95 

5854 

1.2 

40.8 

6892 

1.3 

44.2 

7921 

1.4 

47.2 

8939 

1.5 

49.9 

9960 

Le  dosage  se  fait  aussi  facilement  dans  des  solutions  beau¬ 
coup  plus  étendues  d’atropine.  Le  sulfate  se  prête  également 
bien  au  dosage. 

Les  dosages  dans  des  préparations  pharmaceutiques  de  bella¬ 
done  peuvent  se  faire  avec  précision  si  l’on  a  soin  d’enlever  de 
la  solution  acide  d’atropine  toutes  les  substances  étrangères 
que  contiennent  ces  préparations  (résines,  chlorophylle,  etc.) 
par  une  extraction  à  l’éther  ou  au  chloroforme. 
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Fig.  4. 
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Même  en  présence  de  grandes  quantités  d’alcool,  les  résines 
faussent  complètement  les  résultats.  Le  meilleur  procédé  à 
employer  est  le  procédé  de  la  Pharmacopée  belge,  en  rempla¬ 
çant  le  virage  à  l’iodéosine  par  le  virage  physico-chimique. 


Coniine .  —  L’alcaloïde  de  la  ciguë  est  une  base  monoacide. 
Les  essais  ont  été  effectués  à  l’aide  d’une  solution  contenant 
0gr0815  de  chlorhydrate  de  coniine  anhydre  (A/2  molécule-milli¬ 
gramme),  5  centimètres  cubes  d’acide  chlorhydrique  n/i0, 
20  centimètres  cubes  d’eau,  20  centimètres  cubes  d’alcool.  Le 
titrage  se  fait  par  NaOH. 

Voici  un  des  résultats  obtenus  : 


TABLEAU  IV. 


Coniine . 


N 

Ncc  NaOH- 

1 

a. 

a 

Observations. 

100  -  a 

0.0 

52.8 

1119 

0.1 

49.1 

9646 

R  =  80  to. 

0.2 

45.1 

8215 

*  =  23°C. 

0.3 

40.8 

6892 

0.4 

45.3 

5456 

Voir  graphique  IV. 

0.51 

30.7 

4430 

0.6 

31.4 

4575 

0.7 

32.15 

4738 

La  phénol phtaléine  ajoutée 

0.8. 

33.0 

4925 

à  l’essai  se  colore  lorsqu’on  a 

0.9 

34.15 

5185 

ajouté  0CC5  NaOH. 

1.0 

36.4 

5723 

1.1 

39.3 

6475 

1.2 

42.5 

7391 

1.3 

45.9 

8484 

1.4 

48.8 

9531 

L’examen 

du  graphique 

montre 

que  le  dosage  est  très  pos- 

3le  ;  en  outre,  le  peu  de  netteté  de  l’angle  séparant  la  courbe 
;  déplacement  de  la  troisième  courbe  montre  que  la  coniine 
t  une  base  puissante  dont  les  sels  sont  peu  hydrolysés. 
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Nicotine.  —  Les  essais  entrepris  avec  la  nicotine  ne  donnent 
guère  de  résultats  intéressants.  L’examen  du  graphique  Y 
montre  combien  l’interprétation  des  courbes  serait  malaisée. 


Fig.  fi. 


Aconitine .  —  Nos  essais  ont  été  effectués  à  l’aide  d’aconitine 
cristallisée  préparée  par  le  procédé  Duquesnel  modifié  (Wright 
et  Luff).  Les  dosages  correspondent  aux  dosages  faits  en  se 
servant  d’hématoxyline;  ils  sont  plus  précis  que  ceux  effectués 
en  présence  d’iodéosine  (procédé  de  la  Pharmacopée  belge,  III). 
L’examen  du  tableau  suivant  et  du  graphique  VI  qui  le  résume 
montre  que  les  virages  sont  fort  nets. 
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TABLEAU  V.  —  Aconitine  en  présence  d’alcool. 


Ncc.  NaOH^- 

10 

a. 

a 

Observations. 

100  —  CL 

0.0 

53.0 

1128 

R  =  80.5  w. 

0.2 

50.25 

1010 

t  =  21°6C. 

0.4 

46.65 

8745 

0.6 

42.3 

7331 

10  c.  c.  sol.  approximative¬ 

0.8 

38.0 

6129 

ment  n/m  d’aconitine  chlorh. 

A  Virage  dé  38  A 

1  l’hématoxyline.  00  * 

6234 

20  c.  c.  d’eau. 

1.2 

39.1 

6420 

25  c.  c.  d’alcool. 

1.4 

40.0 

6667 

1.6 

40.75 

6878 

Un  dosage  en  présence  d’hé- 

1.8 

41.5 

7094 

matoxyline  donne  un  excès 

2.0 

42.2 

7301 

d’HCl  correspondant  à  0CC86 

2.2 

44.3 

7953 

solution  rt/10  de  NaOH. 

2.4 

47.5 

9048 

2.6 

50.3 

1012 

Voir  graphique  VI. 

2.8 

53.15 

1135 

Le  dosage 

peut  se 

faire  dans 

les  préparations  officinales 

d’aconit,  pourvu  que  l’on  ait  soin  d’éloigner,  par  extraction 
à  l’éther,  toutes  les  résines.  Le  meilleur  procédé  à  employer  est 
celui  de  la  Pharmacopée  belge,  en  y  remplaçant  le  titrage  en 
présence  d’iodésine  par  le  titrage  physico-chimique. 
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Fig.  6, 
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Pilocarpine ,  C11H16N202.  —  L’alcaloïde  principal  du  Jabo- 
randi  est  une  base  monoacide  faible.  Elle  se  dose  avec  grande 
précision  par  conductibilité  électrique.  L’essai  résumé  dans  le 
tableau  6  et  le  graphique  YII  a  été  réalisé  en  ajoutant 
NaOH  nl±  à  une  solution  de  0gr09967  de  chlorhydrate  de  pilo¬ 
carpine  dans  40  centimètres  cubes  d’eau  et  5  centimètres  cubes 
HCl  "/10. 


TABLEAU  VI.  —  Pilocarpine. 


Ncc.  NaOH  y 

a. 

a 

Observations. 

1 

100  -  a 

0.0 

48.6 

9455 

0.1 

45.0 

8182 

0.2 

41.2 

7007 

0.3 

36.9 

5848 

0.4 

32.0 

4706 

Voir  graphique  VII. 

0.5 

27.6 

3812 

0.6 

28.0 

3889 

0.7 

28.5 

3986 

Ley  deux  points  d’inflexion 

0.8 

29.25 

4130 

sont  distants  de  0,41.  Or  0CC1 

0.9 

30.0 

4286 

NaOH  correspond  à  0.00244  pi¬ 

1.0 

33.9 

5129 

locarpine  chlorh.  On  trouve 

1.1 

37.0 

5873 

donc  0.1  au  lieu  de  0.0996. 

1.2 

40.6 

6835 

1.3 

43.5 

7699 

1.4 

46.0 

8519 

o 


Fig.  7. 
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On  voit  que  les  points  d’inflexion  sont  nettement  marqués  et 
que  la  méthode  fournit  des  résultats  fort  précis.  Le  dosage  peut 
encore  se  faire  sur  des  solutions  beaucoup  plus  diluées. 

Morphine.  —  Il  était  particulièrement  intéressant  d’étudier  la 
courbe  de  déplacement  de  ce  composé.  On  sait,  en  effet,  qu’il 
n’existe  qu’un  seul  procédé  de  posage  exact  de  la  morphine  et 
que  ce  procédé  est  long  et  fastidieux. 

Tous  les  chimistes  qui  ont  eu  l’occasion  de  doser  la  mor¬ 
phine,  par  volumétrie,  en  présence  d’iodéosine  et  d’éther,  savent 
combien  ce  dosage  fournit  de  résultats  fantaisistes. 

Au  premier  abord,  il  m’a  semblé  que  l’interprétation  des 
courbes  de  déplacement  de  la  morphine  serait  fort  difficile,  étant 
donné  que  ce  composé  est  à  la  fois  base  et  acide.  11  n’en  est 
heureusement  rien,  et  les  courbes  obtenues  sont  très  faciles  à 
déchiffrer. 

Quelques  essais  sont  résumés  dans  les  tableaux  7,  8  et  9,  et 
dans  les  graphiques  VIII  et  IX. 


TABLEAU  VII.  —  Morphine. 


Ncc.  LNaOH^ 

a 

a 

m—a 

Observations. 

0.0 

31.25 

4500 

0.1 

33.7 

5060 

R  =150  to. 

0.2 

35.45 

5480 

*  =  20°C. 

0.3 

36.95 

5848 

0.4 

38.5 

6260 

5  cm5  sol.  normale  décime 

0.5 

40.0 

6667 

chlorhydrate  morphine. 

0.6 

42.1 

7271 

20  c.  c.  d’eau. 

0.7 

4i.4 

7986 

20  c.  c.  d’alcool. 

0.8 

46.65 

8740 

0.9 

48.5 

9418 

Voir  graphique  VIII, 

1.0 

50.88 

1033 

courbe  I. 

1.1 

54.65 

1203 

1.2 

58.1 

1433 

1.3 

62.65 

1680 

1.4 

65.8 

1924 

1.5 

68.45 

2170 

77  — 


Fie*.  8. 
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TABLEAU  VIII.  —  Courbe  II  du  graphique  VIII. 

50  c.  c.  de  solution  n/100  acétate  de  morphine  +  NaOH  n/4. 


Ncc.  NaOIl^ 

1 

a 

100  —  a 

00 

34.45 

5250 

0.1 

37.8 

6077 

0.2 

39.9  précipitation 

6639 

0.3 

41.6  de  morphine. 

7123 

0.4 

43.5 

7699 

0.5 

45.2 

8248 

0.6 

47.7 

9521 

0.7 

51.4 

1058 

0.8 

54.5 

1193 

0.9 

57.25 

‘1338 

1.0 

60.35 

1522 

11 

62.5  disparition 

1667 

12 

67  15  de  la 

2045 

1.3 

71.1  morphine 

2460 

1.4 

74.2  précipitée. 

2876 

Observations. 


£  =  20«C. 
R  — 150  a). 


TABLEAU  IX.  —  Courbe  III  du  graphique  VIII. 

Une  solution  formée  de  5  c.  c.  de  sol.  n/i0  acétate  de  morphine, 
20  c.  c.  d’eau,  25  c.  c.  d’alcool  est  additionnée  de  NaOH  n/lQ. 


Ncc. 

a. 

a 

Observations. 

100  -a 

0.0 

30.5 

4389 

0.1 

35.1 

5408 

0.2 

37.8 

6077 

t  =  23°  C. 

0.3 

40.2 

6722 

0.4 

42.3 

7331 

0.5 

44.2 

7921 

0.6 

46.7 

8762 

La  comparaison  des  courbes 

0.7 

49.35 

9745 

II  et  III  montre  que  l’addition 

0.8 

52.15 

1090 

d’alcool  (qui  empêche  la  pré¬ 

0.9 

54.5 

1198 

cipitation  de  la  morphine) 

1.0 

56.9 

1320 

n’amélioré  par  les  courbes. 

1.1 

60.2 

1513 

1.2 

64.9 

1849 

1.3 

68.9 

2215 

1.4 

72 

2571 

1.5 

74.9 

2984 
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Ces  trois  courbes  se  composent  de  trois  portions  ascen¬ 
dantes  : 

1°  Une  portion  AB,  correspondant  au  déplacement  de  la 
morphine; 

2°  Une  portion  BC,  correspondant  à  la  formation  du  mor- 
phinate  de  soude  (c’est  une  courbe  de  neutralisation  d’un  acide 
faible  par  une  base  forte)  ; 

3°  Une  courbe  CD,  correspondant  à  l’addition  d’un  excès  de 
base  forte. 

Les  courbes  de  la  planche  IX  comportent,  en  outre,  une 
quatrième  portion,  la  portion  EA,  correspondant  à  la  neutrali¬ 
sation  de  l’excès  d’acide  (courbe  I)  ou  à  la  neutralisation  de 
l’excès  de  base.  (Ces  courbes  ont  été  réalisées  en  traitant  d’abord 
une  solution  acide  de  morphine  par  un  excès  de  base,  puis 
ajoutant  à  la  solution  alcaline  ainsi  obtenue  un  excès  d’acide. 
La  courbe  I  se  lit  de  gauche  à  droite;  la  courbe  II,  de  droite  à 
gauche.  Théoriquement,  les  points  A  et  Af,  B  et  B',  C  et  C' 
devraient  avoir  même  valeur  d’abscisse.) 

On  pourrait  donc  faire  le  dosage  de  la  morphine  soit  en 
partant  d’une  solution  alcaline  de  morphinate,  soit  en  partant 
d’une  solution  acide  d’un  sel  de  morphine  (acétate  ou  chlorhy¬ 
drate).  L’expérience  montre  que  ce  dernier  cas  est  préférable. 

De  nombreux  dosages  m’ont  en  outre  démontré  : 

1°  Que  le  premier  point  d’inflexion  (fin  de  la  neutralisation) 
est  généralement  situé  trop  vers  la  gauche; 

2°  Que  l’on  obtient  plus  exactement  ce  point  en  prolongeant 
la  portion  BC  de  la  courbe  jusqu’au  point  de  rencontre  avec  le 
prolongement  de  la  courbe  de  neutralisation; 

3°  Qu’il  vaut  mieux  opérer  en  l’absence  d’alcool. 

Le  dosage  se  fait  encore  avec  grande  précision  en  opérant  sur 
0gr01  de  chlorhydrate  de  morphine;  la  méthode  est  donc  appli¬ 
cable  à  l’examen  des  ampoules  pour  injections  hypodermiques. 

Nous  avons  fait  de  très  nombreux  essais  d’application  de  la 
méthode  au  dosage  de  la  morphine  dans  les  nombreuses  prépa- 
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Fïg.  9. 
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rations  pharmaceutiques  renfermant  cet  alcaloïde,  cherchant 
surtout  à  simplifier  les  longues  opérations  décrites  dans  toutes 
les  pharmacopées  et  destinées  à  séparer  la  morphine  des  autres 
alcaloïdes  de  l’opium.  Il  eût  été  particulièrement  intéressant  de 
pouvoir  doser  la  morphine  dans  une  solution  alcaline  d’un 
morphinate  ;  en  effet,  une  telle  solution  ne  peut  renfermer 
aucun  autre  alcaloïde  de  l’opium. 

Malheureusement,  la  solution  de  morphinate  contient  encore 
beaucoup  trop  de  substances  étrangères  pour  que  cette  méthode 
simplifiée  puisse  donner  quelque  résultat. 

Codéine.  —  Cet  autre  alcaloïde  important  de  l’opium  se  dose 
aisément  par  conductibilité  électrique.  Le  tableau  suivant  et  la 
courbe  30  du  graphique  X  résument  un  essai  effectué  à  l’aide 


d’une  solution  de  5  centimètres  cubes  de  solution  environ  w/10 
sulfate  de  codéine,  5  centimètres  cubes  de  solution  n/10  H2S04, 
35  centimètres  cubes  d’eau. 


1914. - SCIENCES. 
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TABLEAU  X.  —  Codéine. 

Nec.  INaOH 

a. 

a 

Observations. 

100  —  a 

0.0 

53  3 

1141 

t  =  22°  C. 

0.1 

50.25 

1010 

0.2 

47 

8868 

0.3 

43.6 

7731 

04 

39.9 

6639 

0.5 

36.2 

5674 

0.6 

36  9 

5848 

0.7 

37.7 

6051 

0.8 

38.3 

6208 

0.9 

39 

6393 

4.0 

39.75 

6600 

1.4 

41.5 

7094 

1.2 

45.35 

8299 

13 

49.1 

9646 

1.4 

52 

1083 

1.5 

54.95 

1220 

Il  est  aisé  de  voir  que  le  dosage  s’effectue  avec  beaucoup  de 
précision. 

Alcaloïdes  des  quinquinas.  —  Les  quatre  principaux 
alcaloïdes  du  quinquina  sont  des  bases  faibles  biacides.  Nous 
avons  cherché  à  doser  la  quinine,  la  cinchonine,  la  cinchonidine 
et  la  quinidine,  isolément  et  dans  des  mélanges.  Quel  que  soit 
le  milieu  dans  lequel  ait  été  effectué  le  dosage,  et  quelle  que 
soit  la  concentration  de  l’alcaloïde,  nous  ne  sommes  jamais 
parvenu  à  faire  apparaître  avec  netteté  le  premier  point 
d’inflexion  (fin  de  la  neutralisation  de  l’excès  d’acide).  Ce  fait 
provient  de  la  profonde  hydrolyse  des  sels  de  ces  alcaloïdes. 
Par  contre,  le  dernier  point  d’inflexion  est  toujours  très  nette¬ 
ment  indiqué  et  exactement  situé. 

11  n’est  donc  pas  possible  de  doser  par  les  courbes  de 
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déplacement  les  alcaloïdes  du  quinquina.  On  peut  cependant 
par  conductibilité  électrique  déterminer  la  quantité  totale 
d’acide  que  contient  un  sel  de  ces  alcaloïdes.  Cette  dernière 
détermination  est  importante  au  point  de  vue  pharmaceutique, 
puisque  seuls  les  sels  neutres  (sel  basique)  de  quinine  sont 
officinaux. 

Les  essais  résumés  dans  les  tableaux  11,  12,  13,  14  et  les 
graphiques  XI,  XII ,  XIII,  XIY  ont  été  faits  en  traitant  par 
NaOH  nli  une  solution  formée  de  1  molécule-milligramme 
(2  équivalents)  de  base,  3  molécules-milligrammes  de  HCl, 
20  centimètres  cubes  d’eau,  25  centimètres  cubes  d’alcool. 

Toutes  ces  courbes  devraient,  théoriquement,  comporter 
quatre  portions  : 


1°  Neutralisation  de  l’excès  d’IlCl; 

2°  Formation  du  sel  basique  (sel  neutre  de  quinine); 
3°  Mise  en  liberté  de  la  base; 

4°  Addition  d’excès  de  NaOH. 


En  réalité,  les  trois  premières  portions  sont  remplacées  par 
une  courbe  continue  dans  laquelle  on  ne  peut  distinguer  aucun 
point  d’inflexion. 


TABLEAU  XI.  —  Quinine  CgoHgiNgOs. 


Ncc. 


a 


Observations. 


a. 


100  -  a 


0.0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

09 


56.7 
54.1 
51.45 
48  5 

45.6 
43.3 
41.85 
41 

40.7 
40.6 


1309 

1179 

1060 

9418 

8382 

7637 

7197 

6949 

6863 

6835 


Voir  graphique  XI. 


R  =  105. 
t  =  24°  C. 
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Ncc. 


a 


100  —  CL 


Observations. 


1.0 

40.9 

6921 

4.1 

41.7 

7153 

1.2 

42.5 

7391 

1.3 

43 

7544 

1.4 

43.6 

7731 

1.5 

44  4 

7986 

1.6 

47.2 

8939 

1.7 

50.1 

1004 

1.8 

52.7 

1114 

1.9 

55 

1222 

Ncc. 

TABLEAU 

a. 

XII.  —  Qui 

a 

100  —  a 

00 

52.2 

1092 

0.1 

49.7 

9881 

0.2 

46  85 

8812 

0.3 

43  8 

7794 

0.4 

40.5 

6807 

0.5 

37.1 

5898 

0.6 

34.4 

5244 

0.7 

33.4 

5015 

0.8 

33 

4925 

0.9 

33 

4925 

1.0 

33.15 

4960 

1.1 

33.5  • 

5038 

1.2 

34.05 

5182 

1  3 

34.55 

5277 

1  4 

35.2  l 

5432 

1.5 

36 

5625 

1.6 

38.8 

6340 

1.7 

41.5 

7094 

1.8 

44.1 

7889 

1  9 

46.4 

8657 

Quinidine  C20H24N202. 


Observations. 


R  =  65. 
t  =  ùL  4«C. 


Voir  graphique  XII. 
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Fig.  42. 
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TABLEAU  XIII.  —  Cinclionidine  CJ9H22N20. 


Nec. 

a. 

a 

100  —  a 

0.0 

47.7 

9121 

0.1 

45 

8182 

0.2 

42  7 

7452 

0.3 

41.2 

7007 

0.4 

40.3 

6750 

0.5 

39.7 

6584 

0.6 

39.4 

6502 

0.7 

39.3 

6447 

0.8 

39.6 

6556 

0.9 

40.2 

6722 

1.0 

40.85 

6907 

1.1 

41  2 

7007 

1.2 

42.1 

7271 

1.3 

42.7 

7452 

1.4 

43.3 

7637 

1.5 

43.9 

7835 

1.6 

46.4 

8657 

1  7 

49.1 

9646 

1  8 

51.45 

1060 

1.9 

53.75 

1162 

2.0 

56.1 

1283 

Observations. 


Voir  graphique  XIII. 


TABLEAU  XIV.  —  Cinc/ionine  C19H22X20. 


Ncc. 

a. 

a 

100  —  a 

0.0 

48.2 

9305 

0.1 

45.55 

8364 

0.2 

43.3 

7637 

0.31 

42 

7241 

0.4 

41.3 

7036 

0.5 

40.8 

6892 

0.6 

40.5 

6807 

0.7 

40.9 

6921 

0.8 

41.1 

6978 

09 

41.7 

7153 

1.0 

42.3 

7331 

1.1 

43 

7544' 

1.2 

43.5 

7699 

1.3 

43.95 

7840 

1.4 

44  65 

8066 

1.5 

45.4 

8315 

1.6 

47.9 

9194 

1.7 

50.7 

1028 

1.8 

53 

1128 

1.9 

55.45 

1250 

2.0 

57.6 

1358 

Observations. 


Voir  graphique  XIV. 
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Fig.  13. 


O  0,3  1  7,3  7,9 


Fig.  14. 
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Strychnine.  —  La  slryclmine  est  une  base  monoacide  qui  se 
laisse  doser  avec  grande  précision  par  les  courbes  de  déplace¬ 
ment.  Le  tableau  15  et  le  graphique  XY  (courbe  1)  rendent 


Fig.  15. 


compte  d’un  essai  effectué  sur  une  solution  renfermant  une 
demi-molécule-milligramme  de  strychnine,  1  molécule-milli¬ 
gramme  HCL  25  centimètres  cubes  d’alcool,  20  centimètres 
cubes  d’eau. 
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TABLEAU  XV.  —  Strychnine. 


Ncc.NaOH^ 

a. 

a 

100  ~a 

Observations. 

0.0 

47.4 

9011 

II 

GO 

O 

S 

0.1 

44 

7857 

t  —  23°  C. 

0.2 

40 

6667 

0.3 

36.55 

5763 

04 

32 

4706 

Voir  graphique  XV. 

0.5 

27.05 

3709 

0.6 

27 

3699 

0.7 

27.95 

3880 

0.8 

28.7 

4025 

0.9 

29.25 

4114 

1.0 

29.75 

4235 

1  léger 

1.1 

32.1 

4728 

1.2 

35.8 

5576 

1.3 

39.2 

6447 

1.4 

42.05 

7256 

1.5 

44.9 

8149 

Nous  n’avons  par  aucun  moyen  pu  empêcher  la  précipitation 
de  la  strychnine.  Cette  précipitation  ne  nuit  du  reste  pas  à  la 
précision  du  dosage. 

Brucine.  —  C23H26N2Q4  4H20  est,  comme  la  strychnine,  une 
base  monoacide  qui,  ainsi  que  le  montrent  le  tableau  suivant 
et  le  graphique  XV  (courbe  II),  se  dose  avec  grande  précision 
par  conductibilité  électrique. 
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TABLEAU  XVI.  -  Brucine. 


,  NaOII 

a. 

a 

100  —  a 

0.0 

44.9 

8149 

0.1 

41.35 

7051 

0.2 

37.7 

6051 

0.3 

33.3 

4993 

04 

28.7 

4025 

0.5 

25.15 

3415 

0.6 

26.3 

3569 

0.7 

27.1 

3717 

0.8 

27.8 

3850 

0.9 

28  4 

3967 

1.0 

29.25 

4134 

1.1 

31.8 

4663 

1.2 

35.3 

5456 

1.3 

38.5 

6260 

1.4 

41.65 

7138 

1.5 

44.4 

7986 

Observations. 


Voir  graphique  XV 
Courbe  II. 


On  peut  doser  les  deux  alcaloïdes  dans  les  préparations 
pharmaceutiques,  si  Ton  a  soin  d’éliminer  par  l’éther  la  graisse 
contenue  en  grande  quantité  dans  la  noix  vomique. 


111.  —  Conclusions. 

Sans  partager  l’optimisme  de  M.  le  Prof1  Dutoit  à  l’égard 
des  méthodes  de  la  volumétrie  physico-chimique,  je  crois 
cependant  avoir  démontré,  par  les  quelques  essais  énumérés 
ci-dessus,  que  les  chimistes  sont  en  droit  d’attendre  de  ces 
méthodes  de  grands  services  dans  beaucoup  de  cas  où  les  autres 
méthodes  sont  impuissantes. 

Il  me  semble  notamment  que  l’un  des  avantages  de  cette 
méthode  est  le  fait  qu’elle  permet  d’effectuer  un  dosage  sur  des 
quantités  fort  petites  de  substance. 
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Rue  de  Louvain,  142 


1914 


CLASSE  DES  SCIENCES 


Séance  du  7  février  1914. 

M.  Paul  Pelseneer,  directeur. 

M.  A.  Rutot,  membre  titulaire,  remplace  M.  le  Secrétaire 
perpétuel,  indisposé. 

Sont  présents  :  MM.  C.  Maiaise,  Ch.  Van  Bambeke,  Michel 
Mourlon,  P.  Mansion,  P.  De  Heen,  C.  le  Paige,  L.  Fredericq, 
J.  Neuberg,  A.  Lameere,  Ch. -J.  de  la  Vallée  Poussin,  Max. 
Lohest,  F.  Swarts,  Jean  Massa rt,  A.  Demoulin,  A.  de  Hemp- 
tinne,  Victor  Wiliem,  Paul  Stroobant,  Louis  Dollo,  membres  ; 
G.  Lecointe,  E.  Van  Aubel,  M.  Stuyvaert,  correspondants. 

Excusés  :  MM.  le  chevalier  Marchai,  secrétaire  perpétuel; 
Deruyts,  Cesàro,  Francotte,  membres;  Crismer,  correspondant. 


CORRESPONDANCE. 

La  Société  royale  d’Edimbourg  invite  la  Classe  à  la  célébra¬ 
tion  du  tricentenaire  Napier.  —  M.  le  Directeur  demande  si  des 
membres  sont  disposés  à  se  rendre  à  cette  manifestation. 


CONCOURS  POUR  1914. 

La  question  du  concours  de  1913  :  On  demande  de  nouvelles 
recherches  sur  le  phénomène  de  la  reviviscence  chez  les  végétaux , 
reste  au  programme  du  concours  pour  1914.  —  Délai  : 
31  août  1914. 
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COMITÉ  SECRET. 

La  Classe  se  constitue  en  comité  secret  pour  la  discussion  de 
questions  d’ordre  intérieur. 


COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


Mécanique.  —  A  propos  d’un  problème  de  J.  Bertrand, 

par  C.-E.  WASTEELS,  professeur  à  l’Université  de  Garni  (*). 

J.  Bertrand  avait  proposé,  dans  le  tome  LXXXIV  des 
Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences  de  Paris,  le  pro¬ 
blème  suivant  :  Trouver  les  lois  de  forces  centrales  dépendant 
de  la  seule  position  du  mobile  et  faisant  décrire  au  mobile  une 
conique,  quelles  que  soient  les  conditions  initiales. 

Ce  problème  a  été  résolu  par  plusieurs  géomètres  :  si  Ton 
prend,  dans  le  plan  du  mouvement,  deux  axes  coordonnés  Oæ, 
O  y,  ayant  leur  origine  au  centre  d’action,  on  trouve  que  les 
seules  lois  de  forces  satisfaisant  à  la  question  sont  données  par 

p  1 

1  m  (ax  +  (3//  +  X)3 
et 

F  V 

2  m  ( ax 2  +  %hxy  +  by2)*'* 

m  étant  la  masse  du  mobile,  r  sa  distance  au  centre  O,  a,  h,  h, 
a,  p  et  X,  des  constantes. 

Si  l’on  imagine  par  O  trois  axes  coordonnés  quelconques 
dans  l’espace,  Ox,  O  y,  Ch,  on  peut  conclure  sans  peine  que 


P)  Note  présentée  par  M.  A.  Deraoulin. 
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l’on  obtient  encore  deux  lois  de  forces  répondant  au  problème 
au  moyen  des  formules 

_  rX3'°- 

m(aÆ+P/y  +  y^  +  X)3’ 


m 


(ax2  +  by 2  -f  cz2  +  %fyz  +  %gzx  +  2  hxy)3]i 


a,  b ,  c,  f,  g ,  h,  [3,  y  et  X  étant  des  constantes.  M.  Darboux, 
qui  a  résolu  le  problème  de  Bertrand  dans  les  Comptes  rendus 
(t.  LXXX1V,  pp.  700  et  936),  ainsi  que  dans  une  des  Notes 
dont  il  a  enrichi  la  Mécanique  de  Despeyrous  (t.  I,  p.  432), 
fait  observer  qu’il  est  aisé  de  reconnaître  que  ces  deux  lois  de 
forces  sont  les  seules  qui  puissent  se  réduire  aux  formes  précé¬ 
dentes  pour  les  mouvements  s’effectuant  dans  chacun  des  plans 
passant  par  l’origine,  et,  par  conséquent,  les  seules  pour 
lesquelles  la  trajectoire  soit  toujours  une  conique. 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  présenter  la  solution  sous  une 
forme  telle  qu’elle  conduise  directement  à  l’expression  défi¬ 
nitive  de  la  force  en  fonction  des  coordonnées  x,  y,  z  du 
mobile;  c’est  ce  que  nous  nous  proposons  de  faire  dans  la 
présente  note. 

Afin  d’abréger  les  écritures,  nous  nous  servirons  de  la 
méthode  vectorielle;  nous  ferons  usage  de  la  fonction  vectorielle 
linéaire  et  du  vecteur  symbolique  D. 

Les  axes  coordonnés  seront  supposés  rectangulaires. 

Soient  M  le  mobile,  m  sa  masse,  F  la  force  qui  le  sollicite, 
r  la  distance  GM,  x,  y,  z  les  coordonnées  cartésiennes  de  M, 
et  r  sa  coordonnée  vectorielle  GM. 

Observons  d’abord  qu’il  existe  deux  solutions  bien  connues, 
dont  la  plus  importante  est  donnée  par 

—  u  r  _  ij. 

F  =  m  -  •  -  —  mr  —  » 

j  2  p  j'3 

P  étant  une  constante;  on  peut  encore  l’écrire  : 

P- 


F  ==  mr 


(0e +y  -MT2 
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Cherchons  toutes  les  solutions  possibles.  Posons,  à  cet  effet, 


F  B  m 


w 


w  étant  une  fonction  de  x,  y,  z  qu’il  s’agit  de  déterminer. 
On  a 


d2r  -  ■ 

m  —  =  mrw  /2, 
dt 2 

ou 


r”  =  rnr3'°-, 


en  employant  la  notation  de  Lagrange  pour  les  dérivées  par 
rapport  au  temps. 

Comme  le  mobile  décrit  une  conique,  sa  coordonnée  r 
satisfait  à  l’équation  d’une  quadrique  (on  peut  considérer  l’une 
quelconque  des  quadriques  qui  contiennent  la  trajectoire)  ;  cette 
équation  peut  s’écrire  : 


rcp(r)  +  + 


(O 


k  et  i  étant  des  constantes  et  <p,  le  symbole  d’une  fonction 
vectorielle  linéaire  autoconjuguée. 

En  différen liant  deux  fois  cette  équation  par  rapport  à  t, 
on  obtient 


ou 

et 

ou 


2rfcp(r)  +  —  0, 

r'cp(.r)  ~\~kr\  =  0, 
r"  cp(r)  -f-  rfcp(r')  -\-lcr"  =  0, 
w~~ai*ry(r)  +  r'  <p(V)  +  w~s,-kr  =  0. 


(2) 


En  vertu  de  (1),  cette  relation  peut  s’écrire  : 


ou 


—  %kr—J  +  w3hr’(f(r')  +  kr  =  0, 
1er  -j-  /  -  w3h r1  cp (r r)  ==  0. 


(3) 
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Par  une  nouvelle  différentiation,  on  en  déduit 
_  3 

k r '  —  -wi,2w'r'(p(r')  —  2wafar"<p(r')  ==  0, 

ou. 

3 

k?  —  9  w1,2w'r'y(r’) —  2r'cp(r)  =  0. 

Ji 

Remplaçons  r1  y  (r)  et  r'y(r')  par  leurs  valeurs  tirées  de  (2) 
et  (3)  ;  il  vient 

3 

kr'  —  -  le*1  w' (k  r  +  /)  +  ù2kr'  =  0, 

ou 

%wkr'  —  kTw'  —  W  =  0.  (4) 

Nous  éliminerons  kr* ,  kr  et  /  par  deux  nouvelles  différen¬ 
tiations;  on  aura 


%w1kr1  +  2  ww~3lo-kr  —  kr’w 1  —  krw"  —  lio"  =  0, 


ou 

- 

w'kr’  -p  (2 w~1'2  —  w”)kr —  liv"  =  G, 

(5) 

et 

w"k? 

Br"w,w~alt}r  (i ur*'*w '  +  w'")  kr  +  (2 w~1/2  —  w")  kr'  - 

-  /wm  =  0 

ou 

âttrfc7'  —  w'"kr  —  lwm  =  0. 

(0) 

Nous  pouvons  nous  borner,  dans  notre  raisonnement,  au  cas 
d’une  conique  proprement  dite;  on  ne  peut  donc  avoir,  en 
même  temps, 

kr  =  0  et  1  =  0: 

dès  lors,  l’élimination  de  kr' ,  kr  et  /  entre  (4),  (5)  et  (Ci) 
donne 


2  w 

w' 

w' 

2  w 

0 

w' 

w' 

w"  —  2  w~1,a- 

w" 

=  0,  ou 

w' 

_ 1 12 

w" 

2  w~lla- 

wrn 

w"' 

2ttr1/2 

0 

w"' 

—  98  — 


c'est-à-dire 


w~  —  iv'w~lh)  =  0; 


d’où 


w”!  =  iv~3,-w'. 


00 


Dans  les  équations  qui  précèdent,  nous  avons  introduit  ou 
supprimé  certaines  puissances  de  w;  ces  transformations  se 
justifient  en  observant  que  les  valeurs  de  la  fonction  w  doivent 
être,  en  général,  finies  et  différentes  de  zéro. 

Nous  allons  actuellement  transformer  l’équation  (7),  en  rem¬ 
plaçant  w1  et  w"'  par  leurs  valeurs  en  fonction  des  dérivées 
partielles  de  w  par  rapport  aux  coordonnées  et  des  dérivées  de 
ces  coordonnées  par  rapport  au  temps;  il  vient 

w'=(;r,D)w, 

w"  =  (V'D)ie  +  (r'Dfw  =  w~a,*(r\))u'  -f  (r'Difw  ; 
u>"'  =  — ?  ttr*'*(r'D)w .  (ri))  w  +  w~,'‘-(rrï))w  +  «rs'»(7D)(r'5)tt' 


-f-  +  (r'D)3w, 


ou 


L’équation  (7)  peut  donc  s’écrire  : 

3  _  _ 

(r'Dfiv  —  -w~s,3(r_’l))w  .  ( r  1  ))  w  -f  =  0. 


Comme  r'  est  arbitraire,  on  devra  avoir  séparément 

(V  D  )3w  =  0 


(8) 


et 


La  relation  (8)  équivaut  à 


d3w  =  0, 
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et  montre  que  w  est  un  polynôme  entier  du  second  degré;  soit 

w  —  r  Ç  (r)  +  2a  r  -f-  X, 

étant  encore  le  symbole  d’une  (onction  vectorielle  linéaire 
autoconjuguée,  a  et  X  des  constantes. 

La  relation  (9),  qui  contient  aussi  le  vecteur  arbitraire  r' ,  se 
réduit  à 

—  D w  .  (?D)w  -f  2w(rD)Dw  =  0. 

Or,  on  a 

D  w  =  2<jJ(r)  +  2  a, 

(rD)w  =  2r^(r)  -f-  2ar, 

(rD)D  w  =  2  $(r). 

Par  suite,  on  trouve 

—  [if  (r)  +â][nf  (r)  +  âr]  +  fr'if  (r|  +  2âr  +  X]if  (J  =  0, 

ou 

(a r  +  —  a[r<l(r)  -j-  ar]  =  0. 

Comme  r  est  arbitraire,  cette  relation  entraîne  les  deux  sui¬ 
vantes  : 

(a  r)  (r)  —  a  [7  ip  (r)]  =  0  ou  JirJl^Çr)  =  0,  (10) 

et 

X<p(r)  —  a(ar)  =  0.  (11) 

Si  X  =  0,  la  dernière  donne  a  =  0  et  la  relation  (10)  est  de 
même  vérifiée.  On  a,  dans  ce  cas, 

w  =  r^(r)  ; 

la  fonction  w  est  donc  un  polynôme  homogène  quelconque  du 
second  degré  en  æ,  y,  z. 
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On  obtient  pour  la  force  l  ’expression 

_  r 

F  =  m  — — - 

(re¬ 
considérons  le  cas  où  X  ^  0. 

La  relation  (11)  donne 


et  l’on  reconnaît  immédiatement  que,  pour  cette  valeur  de 
tk(r),  (10)  est  pareillement  vérifiée,  attendu  que  Jaa  =H0. 

On  a  donc 


(ar)2  —  (ar  +  X)2 

w  =  M-  +  2a r  +  X  =  - — ±—L  , 
X  X 


Par  suite, 

_  rX3/2 

F  =  m  — - 

(ar  +  X)3 


On  ne  trouve  donc  que  les  deux  lois  de  forces  dont  il  a  été 
question  plus  haut. 


Gand,  le  d9  janvier  4914. 
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Astronomie.  —  La  comète  Delavan  (1913  f), 

par  G.  VAN  BIESBROECK  (*). 

Le  17  décembre  1913,  une  faible  comète  fut  découverte  à 
l’Observatoire  de  La  Plata  (Argentine)  par  M.  Delavan.  Dès  le 
lendemain,  comme  elle  se  trouvait  dans  des  conditions  de 
visibilité  favorables,  elle  fut  observée  en  Europe.  A  Uccle,  nous 
pûmes  l’observer  les  19  et  20  décembre,  à  l’équatorial  de 
38  centimètres  d’ouverture,  et  en  déterminer  des  positions 
précises.  L’astre  se  présentait  comme  une  petite  nébulosité 
ronde  de  11e  grandeur  environ,  d’un  diamètre  un  peu  supérieur 
à  une  minute  d’arc,  avec  un  petit  noyau  stellaire  de  13e  gran¬ 
deur,  placé  un  peu  excentriquement  vers  l’est. 

Le  mauvais  temps  étant  venu  interrompre  les  observations, 
afin  de  pouvoir  retrouver  la  comète  les  jours  suivants,  nous  en 
avons  calculé  une  première  orbite  provisoire,  basée  sur  les 
mesures  obtenues  à  Bergedorf  (le  18  décembre)  et  à  Uccle 
(le  19  et  le  20).  Ces  observations  étaient  à  peu  près  égale¬ 
ment  espacées,  et  telles  que  l’effet  de  la  parallaxe  n’était  pas 
considérable. 

Ce  calcul  montra  que  l’astre  se  trouvait  encore  assez  loin  du 
périhélie,  mais  que  les  éléments  de  son  mouvement  compor¬ 
taient  une  incertitude  considérable.  Différents  systèmes  d’élé¬ 
ments  provisoires  furent  publiés  d’autre  part,  les  écarts  entre 
les  résultats  étant  si  considérables  qu’on  eût  pu  croire  qu’on 
se  trouvait  dans  le  cas  d’un  problème  à  solution  multiple, 
comme  il  arrive  fréquemment  dans  les  déterminations  d’orbites. 
Pourtant  il  n’en  était  pas  ainsi,  car  la  distance  angulaire  de  la 


(4)  Présenté  par  M.  P.  Stroobant. 


1914.  —  SCIENCES. 


7. 
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comète  au  Soleil  étant  de  131°  au  moment  de  la  découverte, 
on  pouvait  déjà  affirmer  qu’une  solution  seulement  était  pos¬ 
sible,  quelle  que  fut  la  position  de  la  comète  dans  l’espace. 

Pour  le  voir,  nous  ferons  usage  du  critérium  géométrique 
très  simple  que  Charlier  a  établi  pour  distinguer  les  divers 
cas  qui  peuvent  se  rencontrer  dans  la  solution  du  problème 
des  orbites.  Charlier  a  montré  (1)  que  si  x  et  y  sont  les  distances 
de  la  comète  au  Soleil  et  à  la  Terre,  la  distance  Terre-Soleil 
étant  prise  comme  unité,  la  surface 


exprimée  en  coordonnées  bipolaires,  sépare  l’espace  en  une  zone 
de  solution  unique  et  une  zone  de  solution  multiple.  La 


section  méridienne  de  cette  surface  de  révolution  autour  de  la 
droite  qui  joint  la  Terre  au  Soleil,  a  la  forme  ci-dessus  :  la 


(4)  Monthly  Notices ,  vol.  LXXI,  p.  120. 
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partie  hachurée  correspond  à  la  zone  de  solution  multiple; 
lorsque  la  comète  se  trouve  dans  la  zone  non  hachurée,  la  solu¬ 
tion  est  simple  au  contraire.  Menons  la  tangente  TT'  par  le 
point  T  qui  figure  la  Terre,  S  étant  le  Soleil.  La  rotation  de 
la  tangente  TT'  autour  de  ST  engendre  un  cône  dont  la  partie 
intérieure  est  tout  à  fait  située  dans  la  zone  de  solution  simple. 
Si,  par  conséquent,  un  astre  se  trouve  à  l’intérieur  de  ce  cône, 
c’est-à-dire  si  sa  distance  angulaire  au  Soleil  est  plus  grande 
que  l’angle  9  =  T'TS,  on  sait  immédiatement  qu’on  se  trouve 
dans  le  cas  d’une  solution  unique.  Un  calcul  simple  conduit  à 
la  relation 

1 

cos  9  = - — 

r  Vs 

comme  équation  qui  détermine  l’angle  9.  On  obtient 

9  =  116-34'. 
r  • 

Lorsqu’on  veut  calculer  une  orbite  d’une  comète  ou  d’une 
petite  planète  qui  se  présente  à  une  distance  angulaire  du  Soleil 
supérieure  à  l’angle  9  ci-dessus  défini,  on  peut  donc  dire 
à  priori,  avant  tout  calcul,  qu’il  y  aura  une  solution  unique. 
C’est  une  condition  suffisante  pour  qu’il  en  soit  ainsi,  sans 
que,  toutefois,  elle  soit  indispensable. 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  l’incertitude  des  orbites 
obtenues  ne  provenait  donc  pas  des  méthodes  de  calcul,  mais 
du  fait  que  les  observations  employées  étaient  trop  rapprochées, 
autrement  dit  que  l’arc  héliocentrique  parcouru  était  trop 
minime. 

Entretemps  l’astre  fut  de  nouveau  observé  à  Uccle  le  29  décem¬ 
bre,  puis  le  clair  de  lune  vint  encore  interrompre  les  mesures. 
Ce  n’est  que  le  14  janvier  dernier  que  les  observations 
purent  être  reprises,  mais  à  partir  d’alors  l’astre  a  été  suivi 
presque  journellement.  Sa  position  s’écartant  rapidement  des 
diverses  éphémérides,  nous  avons  repris  le  calcul  de  l’orbite,  en 
employant  cette  fois  nos  trois  observations  des  19  décembre, 
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29  décembre  et  14  janvier,  espacées  donc  de  vingt-six  jours, 
conditions  qui  devaient  permettre  d’obtenir  une  précision  assez 
grande.  Les  trois  positions  employées  appartenant  à  des  années 
différentes,  nous  les  avons  réduites,  au  préalable,  à  l’époque 
1910,0.  Elles  deviennent  ainsi  : 

log.  fact.  paraît. 


1913  décembre. 

«1910,0 

01910,0 

en  a 

en  S 

19,34096 

45e 

'23'  50;  3 

-  7°  16'  48;5 

0.358  n 

0.868 

29,43190 

43 

21  25,8 

-6  11  2,6 

0.298 

0.864 

45,28389 

41 

0  22,1 

-  4  3  27,3 

0.148  n 

0.854 

Les  dates  sont  exprimées  en  temps  moyen  de  Berlin,  les 
coordonnées  du  Soleil,  rapportées  à  l’équinoxe  de  1910,0, 
étant  prises  dans  le  Berliner  Jahrbuch . 

Il  nous  a  paru  intéressant  d’appliquer  à  ce  calcul  la  méthode 
que  M,  Leuschner  a  mise  en  pratique  dans  les  dernières  années. 
Ce  procédé,  employé  jusqu’ici  surtout  par  les  calculateurs  amé¬ 
ricains,  présente  en  effet  des  avantages  sur  les  méthodes  clas¬ 
siques.  Il  comprend  en  réalité  deux  parties  :  tout  d’abord  on 
cherche  une  orbite  approchée;  on  détermine  directement  la 
distance  de  l’astre  par  une  application  de  la  méthode  de  Laplace  : 
cette  distance  s’exprime  assez  simplement  en  fonction  des 
coordonnées  équatoriales  de  la  comète  à  la  date  moyenne,  de 
leurs  dérivées  premières  et  secondes,  ainsi  que  des  coordonnées 
correspondantes  du  Soleil  et  de  leurs  dérivées  premières.  La 
distance  étant  connue,  l’orbite  peut  se  calculer  aisément;  mais 
avant  d’établir  les  éléments  paraboliques  ou  elliptiques,  on 
peut  déjà  voir  avec  quelle  précision  les  observations  extrêmes 
sont  représentées  à  l’aide  de  séries  très  convergentes,  en  fonc¬ 
tion  des  intervalles  de  temps. 

Dans  la  seconde  partie  de  la  méthode,  les  écarts  entre  l’obser¬ 
vation  et  le  premier  calcul  sont  employés  à  corriger  celui-ci,  de 
façon  à  obtenir  une  représentation  précise  des  données.  Ici 
non  plus  il  n’y  a  pas,  comme  dans  la  méthode  usuelle  de 
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variation  arbitraire  des  distances  géocentriques,  de  tâtonnements 
à  faire.  Les  éléments  ordinaires  de  l’orbite  ne  se  calculent  que 
lorsqu’on  est  arrivé  à  une  représentation  rigoureuse  des  données. 

Lorsque  nous  avons  appliqué  cette  méthode,  nous  n’avons 
pas  fait,  pour  commencer,  d’hypothèse  spéciale  sur  la  nature 
de  l'orbite.  Cela  nous  a  conduit,  après  correction  de  la  paral¬ 
laxe  et  du  temps  d’aberration,  aux  écarts  indiqués  dans  la 
colonne  I  du  tableau  ci-dessous  ;  ce  sont  les  écarts  entre  l’obser¬ 
vation  et  le  calcul  pour  les  dates  extrêmes. 

La  position  moyenne  est  nécessairement  représentée  exacte¬ 
ment.  Ce  calcul  correspondait  à  une  ellipse  de  demi-grand  axe 
unités  astronomiques  environ,  résultat  auquel  il  ne 
faut,  évidemment,  pas  attacher  de  signification  réelle.  Les 
écarts  1  ayant  été  employés  à  corriger  le  calcul,  la  représenta¬ 
tion  des  données  devient  celle  qui  figure  dans  la  colonne  II, 
correspondant  cette  fois  à  une  ellipse  dont  le  demi-grand  axe 
serait  de  plus  de  700  unités. 


Écarts  dans  le  sens  observation-calcul . 


En  a 

En  S 

I 

11 

III 

I 

~  II 

III 

1913  déc.  19 

- 125-;  3 

-0;3 

-o;3 

-8;9 

-o;4 

+  o;9 

19l4janv.  14 

+  116,0 

+  0,1 

-0,4 

+  81,4 

-0,3 

-0,4 

On  voit  que  la  représentation  des  lieux  extrêmes  est  parfaite; 
le  calcul  ayant  été  fait  à  6  décimales,  les  résultats  comportent 
une  incertitude  d’environ  0"4  de  ce  chef.  On  constate  égale¬ 
ment  combien  est  rapide  la  convergence  du  procédé,  puisque  avec 
une  seule  correction  on  passe  des  écarts  I,  assez  notables,  aux 
écarts  II,  qui  sont  tout  à  fait  insensibles. 

Le  chiffre  élevé  trouvé  comme  valeur  du  grand  axe  est  évidem¬ 
ment  illusoire,  et  indique  seulement  qu’une  orbite  parabolique 
doit  satisfaire  tout  aussi  bien  aux  observations.  Nous  avons 
alors  refait  le  calcul  en  introduisant  cette  fois  l’hypothèse 
a  —  oc  (parabole).  Le  résultat  est  figuré  dans  la  colonne  III. 
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Si  l’on  tient  compte  de  ce  que  le  calcul  comporte  une  incer¬ 
titude  de  0"4,  on  trouve  que  la  troisième .  représentation  est 
presque  aussi  bonne  que  la  seconde.  Vouloir  pousser  plus 
loin  l’approximation  serait  illusoire,  étant  donné  l’incertitude 
des  mesures  de  position  de  l’astre.  Nous  nous  sommes  donc 
arrêté  à  la  solution  III,  qui  nous  a  conduit  aux  éléments  para¬ 
boliques  suivants  : 

T  =  1914  octobre  26,458  t.  m.  Berlin.  T  =  1914  octobre  26,458 1.  m.  Berlin, 
a)  =  97°26r  45"2 
Q  =  59  7  12,7 
î  =  68  5  42,0 
log  q  =  0,043531  log  q  =  0,043531 

Sans  doute  un  calcul  définitif  viendra  encore  modifier  ces 
éléments.  Mais  à  notre  dernière  observation  (4  février),  l’écart 
entre  l’observation  et  le  calcul  était  encore  insensible,  de  sorte 
que  la  précision  de  ces  éléments  est  déjà  amplement  suffisante 
pour  prévoir  la  marche  de  la  comète  et  ses  conditions  de  visibi¬ 
lité.  A  cet  effet,  nous  avons  calculé  l’éphéméride  ci-après, 
donnant  les  positions  approchées  de  la  comète,  de  mois  en 
mois,  en  commençant  au  1er  septembre  1913.  A  côté  des  coor¬ 
données  nous  donnons  les  valeurs  de  la  distance  de  la  comète  à 
la  Terre  (log  A)  et  au  Soleil  (log  r),  qui  permettent  de  calculer 
l’éclat  théorique  ou  plutôt  la  magnitude  stellaire  (M)  équiva¬ 
lente,  à  l’aide  de  la  relation 


w  =  97°  26'  47''0  ) 

1910.0  Q  =  59  10  33,0  j  1914.0 

i  =  68  5  41,2  ) 


M  =  M0  -5  log  Ar, 

basée  sur  une  intensité  lumineuse  variant  proportionnelle- 
1 

ment  à  — Conformément  aux  premières  observations,  nous 

admettons  M  =  I0m5  au  1er  janvier  1914.  Il  en  résulte  que 
l’on  a 

M0  =  4,n68 

dans  le  cas  actuel.  Nous  en  dirons  un  mot  plus  loin. 
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Êpliéméride  approchée  de  la  comète  Delà  van 

(pour  minuit,  t.  m.  Berlin). 


DATES. 

a  app. 

S  app. 

log  A 

log  r. 

M. 

1913  sept  1.  .  . 

4M3,n7 

-6°  30' 

0,703 

0,723 

1  l,n8 

:  oct.  1  .  .  . 

4  8,9 

-7  48 

640 

699 

114 

nov.  1  .  .  . 

3  48,9 

-8  58 

582 

672 

11,0 

déc.  1  .  .  . 

3  19,1 

-8  35 

551 

641 

10,7 

1914  janv.  1. 

2  51,5 

-6  36 

552 

611 

10,5 

fév.  1  . 

2  39,2 

-1  15 

570 

576 

10,4 

mars  1 .  . 

2  42,4 

+  3  41 

586 

540 

10,3 

avril  1  .  .  . 

2  59,3 

9  35 

591 

495 

10,1 

mai  1 

3  25,9 

15  31 

576 

446 

9,8 

juin  1  .  .  . 

4  3,0 

22  9 

536 

387 

9,3 

juillet  1 

4  51 1 

29  31 

472 

320 

8,6 

août  1  .  .  . 

6  4,8 

38  59 

376 

240 

7,8 

sept  1 . 

8  22,4 

48  48 

263 

150 

6,8 

oct.  1  .  .  . 

12  0,1 

44  36 

198 

071 

6,0 

nov.  1. 

14  33,4 

22  5 

210 

045 

6,1 

déc.  1  .  . 

15  50,6 

+  3  1 

312 

097 

6,7 

1915  janv.  1.  .  . 

16  44,9 

-10  39 

359 

185 

7,4 

fév.  1  .  . 

17  25,4 

-21  1 

370 

273 

7,9 

mars  1 .  .  . 

17  48  7 

-29  44 

356 

oc 

t® 

8,2 

avril  1  .  .  . 

17  50,4 

-40  13 

331 

407 

8,4 

mai  1  .  .  . 

17  41,7 

-50  14 

326 

461 

8,6 

juillet  1  .  . 

14  59,5 

-54  6 

0,453 

0,552 

9,7 
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Les  positions  calculées  ont  été  reportées  sur  le  diagramme 
ci-contre,  à  l’inspection  duquel  on  voit  immédiatement  comment 
l’astre  se  présentera  cette  année  :  on  constate  tout  d’abord  que  la 
comète  était  déjà  bien  observable  avant  sa  découverte.  Elle  avait 
été  en  opposition  à  la  mi-novembre  1913  ;  son  éclat  était  alors  à 
peine  inférieur  à  celui  qu’elle  avait  au  moment  de  la  découverte, 
le  17  décembre.  La  comète  arrive  en  station,  le  7  février  1914, 
dans  la  constellation  de  la  Baleine,  puis  son  ascension  droite 
augmente,  lentement  d’abord,  de  sorte  que  la  distance  angulaire 
au  Soleil  diminue.  Au  1er  avril,  à  notre  latitude  la  comète  se 
couche  deux  heures  trois  quarts  après  le  Soleil  ;  à  la  fin  du 
même  mois,  la  différence  des  heures  de  coucher  n’est  plus  que 
d’une  heure,  de  sorte  que  vers  le  milieu  d’avril  on  la  perdra 
de  vue.  En  mai  et  juin,  elle  sera  inobservable  à  cause  de  sa  trop 
grande  proximité  du  Soleil,  derrière  lequel  elle  passe  à  sa 
conjonction  supérieure,  le  23  mai.  A  ce  moment,  la  comète,  le 
Soleil  et  la  Terre  sont  presque  en  ligne  droite,  la  distance 
angulaire  entre  le  Soleil  et  la  comète  devenant  inférieure  à  30'. 
Au  1er  juillet,  la  comète  est  devenue  astre  du  matin  et  se  lève 
deux  heures  avant  le  Soleil.  A  partir  d’alors,  elle  se  rapproche 
assez  rapidement  de  la  Terre;  son  mouvement  apparent  sur  la 
voûte  céleste  s’accélère;  elle  passe  du  Taureau  dans  le  Cocher 
et  elle  a  déjà  gagné  environ  deux  grandeurs  depuis  sa  décou¬ 
verte.  Au  1er  août,  nous  la  trouvons  entre  Capella  et  Castor;  sa 
déclinaison  est  devenue  telle  que  l’astre  ne  se  couche  plus  sous 
notre  horizon.  C’est  en  septembre-octobre  qu’il  sera  observable 
dans  les  meilleures  conditions;  il  atteindra  alors  son  minimum 
de  distance  à  la  Terre  (1er  octobre),  traversera  la  constellation 
de  la  Grande  Ourse  et  arrivera  à  son  maximum  d’éclat  (15  octo¬ 
bre)  dans  la  constellation  des  Chiens  de  chasse.  L’éclat  théo¬ 
rique  ayant  augmenté  de  4.7  grandeurs  depuis  la  découverte, 
la  comète  atteindra  la  6e  grandeur,  c’est-à-dire  que  théorique¬ 
ment  elle  arriverait  tout  juste  à  la  limite  de  visibilité.  Traver¬ 
sant  ensuite  le  Bouvier  et  le  Serpent,  la  comète  diminue 
d’éclat;  en  novembre  et  décembre,  on  pourra  encore  l’observer 
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COMÈTE  DELAVAN  (1913  f) 

Trajectoire  apparente  parmi  les  constellations  du  1er  septembre  1913  au  1er  juillet  1915. 
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le  soir  après  le  coucher  du  Soleil,  ou  le  matin  avant  son  lever. 
En  décembre,  la  comète  passe  dans  l’hémisphère  austral.  Pen¬ 
dant  les  premiers  mois  de  l’année  1915,  on  pourra  l’apercevoir 
encore  le  matin  avant  le  lever  du  Soleil;  mais  en  mars,  sa 
position  trop  australe  mettra  fin  aux  observations  à  nos  lati¬ 
tudes.  Mais  pour  les  observatoires  de  l’autre  hémisphère,  la 
comète  arrivera  pendant  l’été  1915  dans  de  bonnes  conditions 
de  visibilité,  son  éclat  étant  encore  toujours  supérieur  à  celui 
qu’elle  avait  au  moment  de  la  découverte. 

La  comète  Delavan  sera  donc  observable  pendant  un  temps 
exceptionnellement  long;  cela  provient  non  seulement  de  la 
grande  distance  à  laquelle  le  hasard  a  permis  de  la  découvrir, 
mais  surtout  de  sa  luminosité,  qui  est  considérable.  Lors  de  sa 
découverte  en  1909,  la  comète  de  Hallev  se  trouvait  à  la  même 
distance  de  la  Terre  que  la  comète  Delavan  en  décembre  dernier 
(log  &  =  0,55);  mais,  alors  que  la  première  était  évaluée 
de  16e  grandeur  et  observable  seulement  à  l’aide  de  puissants 
réflecteurs,  la  comète  Delavan  était  de  grandeur  10,5,  c’est-à  dire 
qu’on  pouvait  la  reconnaître  aisément  dans  des  instruments  de 
moyenne  puissance. 

Ce  remarquable  éclat  intrinsèque  de  la  comète  Delavan 
ressort  encore  mieux  du  tableau  suivant,  où  nous  avons  réuni 
les  éclats  des  comètes  découvertes  dans  les  dernières  années. 
À  côté  de  leur  désignation  on  trouve  l’éclat  tel  qu’il  a  été  estimé 
aux  premiers  jours  d’observation;  à  Laide  de  la  relation 

M0  =  M  —  5  log  Ar, 

les  éléments  du  second  membre  étant  relatifs  au  moment  de  la 
découverte,  nous  avons  cherché  la  valeur  de  l’éclat  théorique  M0 
de  la  comète  en  la  supposant  à  la  distance  i  du  Soleil  et  de  la 
Terre.  Ceci  nous  permettra  de  comparer  les  diverses  comètes  au 
point  de  vue  de  ce  qu’on  pourrait  appeler  leur  éclat  propre.  Le 
tableau  ne  renferme  pas  toutes  les  comètes  découvertes  depuis 
dix  ans,  mais  seulement  celles  pour  lesquelles  on  possède  des 
données  suffisantes  pour  établir  la  comparaison. 
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Éclats  propres  M0  des  comètes  découvertes  en  ces  dernières 

(1903-1913). 


DÉSIGNATION 

Observé  M. 

10™' 

1903  a 

Giaeobini.  . 

I  I  UU1  c  1 

8m 

b 

Grigg  . 

<6 

<8 

c 

Borrelly  .  . 

8,8 

9,0 

1904  a 

Brooks 

9,0 

5,0 

d 

Giaeobini. 

11,0 

7,8 

e 

Borreilv  . 

10 

8 

1905  a 

Giaeobini 

11,5 

12 

b 

Schaer  . 

7,5 

10,3 

c 

Giaeobini . 

10 

9 

1906  a 

Brooks  .  . 

9,5 

'9 

b 

Kopff  . 

10.5 

11 

c 

Hess  . 

8 

7 

e 

Kopff  .  . 

115 

10 

d 

Thiele. 

8,5 

9,1 

1907  a 

Giaeobini. 

12,0 

9,6 

b 

Grigg-Mellish 

11 

9 

c 

Giaeobini. 

13 

12 

d 

Daniel*. 

9 

7 

e 

Mellish 

9,5 

9,5 

1908  c 

Morehouse 

9.0 

6,2 

1909  a 

Borrelly-Daniel 

10,5 

11,0 

c 

Ilalley.  .  . 

16 

10 

e 

Daniel.  .  . 

10 

10 

1910  a 

Johannesburg 

21 

4 

b 

Metcalf  .  . 

10 

11 

1911  b 

Kiess 

6,5 

5,9 

c 

Brooks 

10,0 

7,9 

f 

Quenisset. 

7,5 

7,5 

9 

Beljawski. 

3,0 

5 

fi  ' 

Schaumasse  . 

11 

9 

1912  a 

Gale 

4,5 

5,0 

c 

Borellv 

9  0 

9,0 

1913  a 

Schaumasse  . 

105 

10,0 

b 

Metcalf  .  . 

10 

8 

c 

Neujmin  . 

10 

9 

d 

Westphal. 

8,5 

8,7 

e 

Giaeobini. 

9 

10 

f 

Delavan  .  . 

11 

5 

années 


On  constate  ainsi  que  la  comète  Delavan  figure  parmi  les  plus 
brillantes.  Sa  luminosité  propre  n’est  que  peu  inférieure  à  celle 
de  la  comète  1910  a,  trouvée  à  Johannesburg  ;  elle  est  comparable 
à  celle  de  la  comète  Brooks  (1904  a),  ou  encore  à  celle  de  la 
comète  Beljawski  (1911  g)  ;  elle  est  un  peu  supérieure  à  celle  de 
la  comète  Morehouse  (1908  c)  et  très  notablement  supérieure  à 
l’intensité  lumineuse  de  la  comète  de  Halley  à  sa  dernière 
apparition. 

Cette  comparaison  n’a  évidemment  qu’une  valeur  relative; 
elle  est  basée  sur  l’hypothèse  d’une  loi  de  variation  d’éclat  en 
raison  inverse  du  carré  des  distances  au  Soleil  et  à  la  Terre  ; 
cette  loi  se  vérifie  assez  bien  pour  les  comètes  dont  la  distance 
périhélie  est  supérieure  à  la  distance  de  la  Terre  au  Soleil;  pour 
celles  qui  se  rapprochent  davantage  du  Soleil,  on  a  constaté  à 
maintes  reprises  que  les  changements  considérables  qu’éprouve 
leur  état  physique  sous  l'action  de  la  lumière  solaire  sont 
accompagnés  de  variations  d’intensité  lumineuse,  suivant  une 
puissance  bien  plus  élevée  que  le  carré  de  la  distance  au  Soleil. 
Les  exceptions  sont  d’ailleurs  nombreuses;  en  général,  pour  un 
même  rayon  vecteur,  l’éclat  est  supérieur  après  le  passage  au 
périhélie  qu’avant  ce  moment;  en  outre,  des  variations  lumi¬ 
neuses  tout  à  tait  inattendues,  comme  celles  qui  se  sont  pro¬ 
duites  dans  la  comète  Westphal  l’automne  dernier,  montrent 
combien  il  est  difficile  de  prévoir  mathématiquement  suivant 
quel  éclat  une  comète  se  présentera  pour  l’observateur  terrestre. 

Quoi  qu’il  en  soit,  par  sa  longue  période  de  visibilité,  la  comète 
Delavan  permettra  d’étudier  dans  des  conditions  favorables  la 
loi  de  variation  de  sa  luminosité  en  fonction  de  la  distance.  Dès 
à  présent,  il  semble  d’après  les  dernières  observations  que  son 
éclat  réel  dépassera  celui  qui  est  calculé  hypothétiquement  dans 
le  tableau  I.  Il  sera  intéressant  de  constater  l’éclat  maximum 
que  l’astre  atteindra  cet  été  et  aussi  de  suivre  sa  lente  décrois¬ 
sance  pendant  sa  période  de  visibilité  si  exceptionnellement 
longue,  du  moins  pour  les  observateurs  de  l’hémisphère  sud. 


A  partir  du  printemps  1915  la  comète  ne  quittera  plus 
l’hémisphère  austral.  On  trouve  que  son  éclat  théorique  sera  : 

1916  juillet  1  . 

1917  » 

1948  » 

1919  » 

de  sorte  qu’on  peut  s’attendre  avec  quelque  probabilité  à  ce  que 
l’astre  soit  aperçu  encore  pendant  plusieurs  années. 


.  '12*9 
.  14,7 
.  15,5 

.  16,2 


Uccle,  5  février  1914. 


BULLETIN  BIBLIOGRAPHIQUE. 


Godeaux  (Lucien).  Sur  les  surfaces  de  genres  1  possédant  deux  réseaux 
de  courbes  de  genres  2.  Bucarest,  1913;  extr.  in-8°  (81-84  pp.). 

—  Sur  la  surface  du  quatrième  ordre  contenant  une  sextique  gauche 
de  genre  3.  Cracovie,  1913;  extr.  in-8°  (529-547  pp.). 

—  Sur  les  involutions  appartenant  à  une  surface  de  genres  pa  =  pg 
=  o,  PqM  L  Paris;  extr.  in-8°  (16  p.). 

—  Sur  les  surfaces  algébriques  possédant  un  faisceau  elliptique  de 
courbes  de  genre  2.  Leipzig,  1913;  extr.  in-8°  (309-31 1  pp.). 

Gembloux.  Station  agronomique  de  l’État.  Annuaire,  vol.  11,  1913; 
extr.  in-8°. 

Liège.  Annales  de  la  Société  géologique  de  Belgique.  Publications 
relatives  au  Congo  belge  et  aux  régions  voisines.  Fascicule  III.  1913; 
extr.  in-8°. 


Mirinny  (L.).  Proposition  tendante  à  créer  un  cours  d’éthéorologie 
avec  un  grand  laboratoire  spécifique.  Paris,  1913;  extr.  pet.  in-16  (12  p.). 

Paris.  Bureau  international  des  Poids  et  mesures.  Comptes  rendus  des 
séances  de  la  cinquième  Conférence  générale.  1913;  extr.  in-4°. 

—  Les  récents  progrès  du  système  métrique.  (Rapport  présenté  par 
Ch.  Ed.  Guillaume.)  1913;  extr.  in-4°. 

Copenhague.  Conseil  permanent  international  pour  l'exploration  de  la 
mer.  Publications  de  circonstance,  n°  66.  1913;  extr.  in-8°. 

—  Rapports  et  procès-verbaux  des  réunions,  volume  XVIII.  1914; 
extr.  pet.  in-4°. 

—  Bulletin  trimestriel  des  résultats  acquis  pendant  les  croisières 
périodiques  et  dans  les  périodes  intermédiaires.  (C.  H.  Ostenfeld.) 
3me  partie.  1913;  extr.  in-4°. 


. 


. 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


CLASSE  DES  SCIENCES.  —  Séance  du  7  février  1914. 

Correspondance. 

Invitation  à  la  célébration  du  tricentenaire  Napier . 93 

Concours  pour  1914. 

Question  prorogée  du  concours  de  1913 . .  93 

Communications  et  lectures. 

Mécanique.  —  A  propos  d'un  problème  de  J.  Bertrand;  par  C.  E.  Wasteels.  .  94 

Astronomie.  —  La  comète  Delavan  (191 S  f);  par  G.  van  Biesbroeck  (1  fig. 
et  1  pl.) . .  101 

Bulletin  bibliographique  ......  . 113 


Il  ne  set'a  donné  suite  aux  demandes  de  combler  les  lacunes  dans  les  publications  de  l  ’Aca¬ 
démie,  que  pour  autant  que  ces  lacunes  ne  remontent  pas  au  delà  de  cinq  ans. 
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CLASSE  DES  SCIENCES 


Séance  du  7  mars  1914 . 

M.  Paul  Pelseneer,  directeur. 

M.  A.  Rutot,  membre  titulaire,  remplace  M.  le  Secrétaire 
perpétuel,  indisposé. 

Sont  présents  :  MM.  C.  Malaise,  Ch.  Van  Bambeke,  Alfred 
Gilkinet,  Michel  Mourlon,  P.  Mansion,  C.  le  Paige,  J.  Deruyts, 

L.  Fredericq,  J.  Neuberg,  A.  Jorissen,  Ch.  Francotte,  A.  La- 
meere,  Ch. -J.  de  la  Vallée  Poussin,  Max.  Lohest,  F.  Swarts, 
Jean  Massart,  A.  Deinoulin,  A.  de  Heinptinne,  Victor  Willem, 
Paul  Stroobant,  Louis  Dollo,  membres;  J.-E.  Yerschaffelt, 
G.  Lecointe,  Crismer,  E.  Van  Aubel,  P.  Nolf,  M.  Stuyvaert, 
Bordet,  correspondants . 

Absences  motivées  :  MM.  le  chevalier  Marchai,  secrétaire 
perpétuel,  P.  De  Heen  et  Cesàro,  membres. 

M.  le  Directeur  présente  les  félicitations  de  la  Classe  à 

M.  Bordet,  au  sujet  de  sa  nomination  de  membre  correspon¬ 
dant  de  l’Académie  de  Paris. 

Sur  la  proposition  de  M.  le  Directeur,  la  Classe  décide  l’envoi 
d’une  lettre  à  M.  De  Heen  pour  lui  témoigner  les  sympathies 
des  membres  et  leur  espoir  en  un  prompt  rétablissement. 


CORRESPONDANCE. 

Le  Bureau  de  l’Association  internationale  des  Académies  fait 
savoir  que  l’Académie  royale  de  Prusse  a  nommé  M.  Diels, 
président,  et  M.  Waldeyer,  vice-président.  Elle  demande  à 
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1914. 


SCIENCES. 


1  16  — 


l’Académie  de  désigner  son  délégué.  Quelques  membres  font 
remarquer  que  ce  délégué  est  d’ordinaire  le  directeur  de  la 
Classe.  —  Adopté. 

—  M.  le  Ministre  des  Sciences  et  des  Arts  fait  savoir  que,  par 
arrêté  royal  du  30  décembre  dernier,  un  subside  de  4,450  francs 
a  été  alloué  à  M.  le  commandant  Adrien  de  Gerlache  en  vue  de 
récompenser  ses  travaux  d’océanographie  effectués  au  cours  de 
plusieurs  croisières  arctiques.  —  Pris  pour  notification. 

—  Le  Comité  organisateur  adresse  le  programme  du  Xe  Con¬ 
grès  préhistorique  de  France,  qui  se  tiendra  à  Aurillac  (Cantal) 
les  23-29  août. 

—  Le  Circolo  matematico  de  Païenne  prie  l’Académie  de  se 
faire  représenter  à  la  célébration  du  trentième  anniversaire  de 
sa  fondation,  le  2  mars  1914. 

—  Le  Comité  du  Congrès  international  d’électricité,  qui  se 
tiendra  à  San-Francisco  en  1915,  adresse  des  circulaires  rela¬ 
tives  à  ce  Congrès. 

—  La  N aturwissenschaftUclier  Verein  de  Karlsruhe  invite 
l’Académie  à  la  célébration  du  vingt-cinquième  anniversaire 
de  sa  fondation. 

—  Le  Koloniaal  Instituât  d’Amsterdam  adresse  le  programme 
d’un  concours  spécial  sur  le  pays  et  la  population  de  Sumatra. 

—  Le  Comité  géologique  de  Russie  remercie  pour  les  con¬ 
doléances  qui  lui  ont  été  exprimées  à  l’occasion  du  décès  de 
son  directeur,  M.  Théodose  Tchernychew. 

—  M.  Lecointe  communique  divers  documents  relatifs  au 
projet  de  réforme  des  calendriers,  dont  l’Association  interna¬ 
tionale  des  Académies  compte  entreprendre  l’étude. 
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—  Hommage  d’ouvrage  : 

Le  basi  scienti fiche  e  pratiche  delta  fabricazione  del  for- 
maggio  con  fermenti  seiezionati.  Contributo  alla  differenzia- 
zione  dei  fermenti  lattici ,  par  Constantino  Gorini  (présenté 
par  M.  Fredericq). 

—  Remerciements. 


PROGRAMME  DU  CONCOURS  POUR  L’ANNÉE  1915. 

Sciences  mathématiques  et  physiques. 

PREMIÈRE  QUESTION. 

Apporter  une  contribution  nouvelle  à  nos  connaissances  sur 
r absorption  de  la  lumière  dans  l'espace  interstellaire .  —  Prix  : 
800  francs. 

DEUXIÈME  QUESTION. 

Faire  l'historique  de  l’état  de  nos  connaissances  en  ce  gui 
concerne  le  frottement  intérieur  des  liquides  et  des  gaz  et  com¬ 
pléter  l'état  des  connaissances  par  des  expériences  nouvelles , 
principalement  en  ce  qui  concerne  les  fluides  pris  dans  le  voisi¬ 
nage  de  la  température  critique.  —  Prix  :  1000  francs. 

TROISIÈME  QUESTION. 

On  demande  une  étude  importante  sur  les  combinaisons 
organométalliques  d'un  ou  plusieurs  métaux  de  la  famille  du 
chrome.  —  Prix  :  800  francs. 

QUATRIÈME  QUESTION. 

On  demande  une  contribution  importante  à  la  géométrie 
infinitésimale  des  surfaces  courbes.  —  Prix  :  800  francs. 


CINQUIÈME  QUESTION. 


Résumer  les  travaux  sur  les  systèmes  de  coniques  dans  l'espace 
et  faire  de  nouvelles  recherches  sur  ces  systèmes .  —  Prix  : 
800  francs. 


Sciences  naturelles. 

PREMIÈRE  QUESTION. 

Déterminer  la  signification  des  différentes  inflexions  de 
l'électrocardiogramme.  —  Prix  :  1000  francs. 

DEUXIÈME  QUESTION. 

On  demande  des  recherches  sur  la  spermatogenèse  d'un 
Hyménoptère  du  groupe  des  Fouisseurs.  —  Prix  :  1000  francs. 

TROISIÈME  QUESTION. 

Faire  une  étude  détaillée  de  la  flore  du  district  subalpin  de 
la  Belgique .  —  Prix  :  1000  francs. 

QUATRIÈME  QUESTION. 

On  demande ,  en  prenant  pour  base  le  testicule  des  Lépidoptères, 
des  recherches  sur  la  cellule  de  Verson  et  sur  ses  rapports  avec  les 
éléments  histologiques  qui  l'environnent.  —  Prix  :  1000  francs. 

CINQUIÈME  QUESTION. 

Description  pétrographique  et  géologique  d'une  région  méta¬ 
morphique  de  l'Ardenne.  —  Prix  :  800  francs. 

SIXIÈME  QUESTION. 

Décme  les  minéraux  rencontrés  en  Belgique  appartenant 
aux  groupes  suivants  :  corps  simples ,  chlorures,  fluorures, 
sulfures  et  oxydes  métalliques .  —  Prix  :  1000  francs. 
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Les  mémoires  devront  être  inédits  et  écrits  lisiblement.  Ils 
pourront  être  rédigés  en  français,  en  flamand  ou  en  latin;  ils 
devront  être  adressés,  francs  de  port,  à  M.  le  Secrétaire  perpétuel, 
au  Palais  des  Académies,  avant  le  1er  août  1915. 


QUESTION  PROROGÉE  RU  CONCOURS  DE  1913. 

La  question  :  On  demande  de  nouvelles  recherches  sur  le 
phénomène  de  la  reviviscence  chez  les  végétaux.  —  Prix  : 
1000  francs,  est  ajoutée  au  programme  de  1915.  Délai  :  avant 
le  1er  août  1914. 


Dispositions  générales  concernant  les  concours 

annuels. 

L’Académie  exige  la  plus  grande  exactitude  dans  les  citations  ; 
les  auteurs  auront  soin,  par  conséquent,  d’indiquer  les  éditions 
et  les  pages  des  ouvrages  cités.  On  n’admettra  que  des  planches 
manuscrites  ou  photographiques. 

Les  auteurs  ne  mettront  point  leur  nom  à  leur  ouvrage  ;  ils 
y  inscriront  seulement  une  devise,  qu’ils  reproduiront  sur  un 
pli  cacheté  renfermant  leur  nom  et  leur  adresse  ;  il  est  défendu 
de  faire  usage  d’un  pseudonyme.  Faute  de  satisfaire  à  ces  for¬ 
malités,  le  prix  ne  pourra  être  accordé. 

Les  mémoires  remis  après  le  terme  prescrit  et  ceux  dont  les 
auteurs  se  feront  connaître,  de  quelque  manière  que  ce  soit, 
seront  exclus  du  concours. 

L’Académie  croit  devoir  rappeler  aux  concurrents  que  les 
mémoires  soumis  à  son  jugement  sont  et  restent  déposés  dans 
ses  archives.  Toutefois,  les  auteurs  peuvent  en  faire  prendre 
copie,  à  leurs  frais,  en  s’adressant  à  cet  effet  au  Secrétaire 
perpétuel. 
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PRIX  PERPÉTUELS. 

PRIX  CHARLES  LEMAIRE. 

QUESTIONS  RELATIVES  AUX  TRAVAUX  PUBLICS. 

(Onzième  période  :  1er  juillet  1913  au  30  juin  1915.) 

Conformément  aux  dispositions  testamentaires  de  Mlle Lemaire, 
un  prix  de  quatorze  cents  francs  sera  décerné,  tous  les  deux  ans, 
à  l’auteur  du  meilleur  mémoire  publié  sur  des  questions  relatives 
aux  travaux  publics. 

Seront  seuls  admis  les  ouvrages  présentés  par  des  auteurs 
belges  ou  naturalisés.  Ils  devront  être  rédigés  en  français  ou  en 
flamand,  et  publiés  en  Belgique  pendant  la  période  du 
1er  juillet  1913  au  30  juin  1915. 

Ils  devront  être  adressés,  francs  de  port,  avant  le  30  juin  1915, 
à  M.  le  Secrétaire  perpétuel  de  l’Académie,  au  Palais  des  Aca¬ 
démies,  à  Bruxelles. 

La  Classe  des  sciences,  interprétant  largement  les  termes  de 
la  donation,  considérera  comme  questions  relatives  aux  travaux 
publics  : 

a)  Tout  d’abord  et  de  préférence,  les  expériences  et  les  œuvres 
pratiques  se  rattachant  directement  à  l’art  et  à  la  science  de 
l’ingénieur; 

b)  Puis,  et  subsidiairement,  les  recherches  théoriques  sur  la 
résistance  des  matériaux,  sur  la  stabilité  de  construction,  sur 
l’hydraulique, 

La  Classe  admettra  comme  concurrents  non  seulement  ceux 
qui  feront  parvenir  à  M.  le  Secrétaire  perpétuel,  dans  le  délai 
déterminé  ci-dessus,  des  mémoires  publiés  pendant  la  période 
fixée,  sur  les  objets  précités,  mais  encore  ceux  qui  signaleront 
leurs  études,  leurs  expériences,  leur  pratique  concernant  les 
mêmes  objets  par  un  simple  rapport,  bref  et  précis,  adressé 
également  au  Secrétaire  perpétuel  de  l’Académie. 


PRIX  ÉDOUARD  MAILLY. 

POUR  FAVORISER  LES  PROGRES  DE  l’aSTRONOMIE  EN  RELGIQUE. 

Sixième  période  :  1912-19-15. 

Un  prix  de  mille  francs  sera  décerné  au  savant  belge  ou  natu¬ 
ralisé  qui,  dans  cette  période,  aura  fait  faire  quelque  progrès  à 
l’astronomie,  ou  aura  contribué  à  répandre  le  goût  et  la  connais¬ 
sance  de  cette  science  dans  le  pays. 

Si  un  ouvrage  imprimé  pendant  cette  période  fait  partie  d’un 
travail  dont  le  commencement  a  paru  antérieurement,  l’ensemble 
est  admis  au  concours. 

Toutefois,  si  une  partie  a  déjà  été  couronnée  antérieurement, 
elle  ne  pourra  plus  entrer  en  ligne  de  compte. 

Pour  les  concurrents  qui  auront  contribué  à  répandre  le  goût 
et  la  connaissance  de  l’astronomie,  l'appréciation  devra  autant 
que  possible  être  basée  sur  des  documents  publiés. 


PRIX  LOUIS  MELSENS. 

CHIMIE  OU  PHYSIQUE  APPLIQUEES. 

(Quatrième  période  :  der  juillet  1 9 1 2-30  juin  d9d6.) 

Sont  seuls  admis,  les  travaux  imprimés  ou  manuscrits  d’au¬ 
teurs  belges  ou  naturalisés.  Ils  peuvent  être  rédigés  en  français 
ou  en  flamand. 

Les  travaux  imprimés  doivent  avoir  été  publiés  pendant  la 
période  quadriennale  que  comprend  le  concours. 

Si  un  ouvrage  présenté,  imprimé  ou  manuscrit,  fait  partie 
d’un  travail  dont  le  commencement  a  paru  antérieurement, 
l’ensemble  est  admis  au  concours. 

Toutefois,  si  une  partie  a  déjà  été  couronnée,  elle  ne  pourra 
plus  être  prise  en  considération. 

Le  prix  ne  pourra  être  partagé. 


S /auteur  d’un  travail  manuscrit  peut  se  faire  connaître;  sinon, 
il  doit  inscrire  son  nom  dans  un  pli  cacheté  portant  extérieure¬ 
ment  une  devise  reproduite  sur  le  manuscrit. 

Le  prix  attribué  à  un  ouvrage  manuscrit  ne  sera  délivré  à 
l’auteur  que  contre  présentation  d’un  exemplaire  imprimé  de 
son  travail. 

Les  ouvrages  destinés  au  concours  doivent  être  adressés, 
francs  de  port,  à  M.  le  Secrétaire  perpétuel  de  l’Académie,  au 
Palais  des  Académies,  avant  le  1er  juillet  1916. 


PRIX  CHARLES  LAGRANGE. 

PHYSIQUE  DU  GLOBE. 
(Quatrième  période  :  1913-1916.) 


Un  prix  de  douze  cents  francs  est  offert  à  l’auteur,  belge  ou 
étranger,  du  meilleur  ouvrage,  imprimé  ou  manuscrit,  répon¬ 
dant  aux  vues  du  fondateur. 

Sont  admis  à  concourir,  les  travaux  adressés  (francs  de  port) 
à  M.  le  Secrétaire  perpétuel  de  l’Académie  royale  de  Belgique, 
au  Palais  des  Académies,  à  Bruxelles,  avant  le  1er  janvier  1917. 

Les  ouvrages  imprimés  devront  avoir  été  publiés  pendant  les 
dix  années  qui  précèdent  la  clôture  de  la  période  de  concours. 
Les  travaux  manuscrits  pourront  être  signés.  Dans  le  cas  où 
l’auteur  désirerait  conserver  l’anonymat,  il  sera  tenu  d’inscrire 
une  devise  sur  son  mémoire,  devise  qui  sera  reproduite  sur 
l’enveloppe  d’un  billet  cacheté  faisant  connaître  son  nom  et  son 
domicile.  11  est  défendu  de  faire  usage  d’un  pseudonyme. 

Le  prix  remporté  par  un  travail  manuscrit  ne  sera  délivré 
que  contre  la  présentation  du  premier  exemplaire  imprimé  de 
ce  travail. 


PRIX  DE  SELYS  LONGCHAMPS. 

FAUNE  BELGE. 

(Troisième  période  :  1er  mai  1911—1 °r  mai  1916.). 

Un  prix  de  deux  mille  cinq  cents  francs  sera  décerné  à 
l’auteur  ou  aux  auteurs,  belges  ou  étrangers,  du  meilleur 
ouvrage  original,  imprimé  ou  manuscrit,  portant  sur  l’ensemble 
ou  sur  une  partie  de  la  faune  belge. 

[La  Classe  est  d’avis  que  les  mots  a  faune  belge  »  ne  doivent 
pas  nécessairement  être  entendus  dans  le  sens  de  la  «  faune 
actuelle  ».  Le  prix  pourra  être  décerné  à  un  travail  traitant 
d’une  faune  antérieure  à  la  faune  actuelle,  dans  le  cas  où  aucun 
des  mémoires  ayant  celle-ci  pour  objet  ne  mériterait  le  prix.] 

Pour  chaque  période,  seront  admis  à  concourir  : 

1°  Les  travaux  manuscrits  adressés,  francs  de  port,  à  AL  le 
Secrétaire  perpétuel  de  l’Académie  royale  de  Belgique,  au  Palais 
des  Académies,  à  Bruxelles,  avant  le  1er  mai  qui  commence  la 
période  suivante  du  concours  ; 

2°  Les  ouvrages  imprimés  qui  auraient  été  publiés  pendant 
les  dix  années  qui  précèdent  la  clôture  de  la  période  du 
concours. 

Les  travaux  manuscrits  pourront  être  signés  ou  anonymes 
Dans  ce  dernier  cas,  le  ou  les  auteurs  seront  tenus  d’inscrire 
une  devise  sur  leur  mémoire,  devise  qui  devra  être  reproduite 
sur  l’enveloppe  d’un  billet  cacheté  faisant  connaître  leurs  nom 
et  domicile. 

PRIX  THÉOPHILE  GLUGE. 

PHYSIOLOGIE. 

(Septième  période  :  1915-1916.) 

Ce  prix  biennal  de  mille  francs  sera  décerné  à  l’auteur,  belge 
ou  étranger,  du  meilleur  travail  de  physiologie,  manuscrit  ou 
publié  pendant  les  années  1915-1910. 
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Les  travaux  manuscrits  pourront  être  signés  ou  anonymes. 
Dans  ce  dernier  cas,  ils  porteront  une  devise,  qui  sera  répétée 
sur  un  pli  cacheté  faisant  connaître  le  nom  et  le  domicile  de 
l’auteur. 

Les  travaux  devront  être  rédigés  en  français  ou  en  néerlan¬ 
dais,  ou  être  accompagnés  d’une  traduction  dans  une  de  ces 
langues.  Ils  seront  adressés  à  M.  le  Secrétaire  perpétuel  de 
l’Académie  avant  le  31  décembre  1916. 


PRIX  FRANÇOIS  DERUYTS. 

GÉOMÉTRIE  SUPÉRIEURE. 

(Quatrième  période  :  1er  mai  1914  au  1er  mai  1918.) 

Article  premier.  —  Il  est  institué,  sous  le  nom  de  Prix 
François  Deruyts ,  un  prix  de  douze  cents  francs  (sauf  réduction 
motivée  par  l’abaissement  du  taux  de  la  rente),  à  décerner  tous 
les  quatre  ans  au  savant  ou  au  groupe  de  savants  qui  aura  fait 
faire  quelque  progrès  à  la  Géométrie  supérieure  synthétique  ou 
analytique. 

Art.  2.  —  Sont  seuls  admis  au  concours,  les  travaux  imprimés 
ou  manuscrits  d’auteurs  belges  ou  naturalisés,  sauf  l’exception 
prévue  à  l’article  7. 

Art.  3.  —  Les  travaux  imprimés  doivent  avoir  été  publiés 
pendant  la  période  du  concours  ou  pendant  la  période  précé¬ 
dente. 

Art.  4.  —  Le  prix  ne  pourra  pas  être  partagé,  hors  le  cas  où 
il  serait  décerné  pour  un  travail  fait  en  collaboration. 

Art.  5.  —  L’auteur  d’un  travail  manuscrit  présenté  pour  le 
concours  peut  se  faire  connaître;  sinon,  il  doit  inscrire  son  nom 
et  son  domicile  dans  un  pli  cacheté  portant  extérieurement  une 
devise  reproduite  sur  le  manuscrit. 
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Art.  6.  —  Le  prix  attribué  à  un  ouvrage  manuscrit  ne  sera 
délivré  que  contre  présentation  d’un  exemplaire  imprimé  du 
travail. 

Art.  7.  — -Si  le  prix  n’est  pas  décerné  dans  les  conditions 
ci-dessus  indiquées,  la  Classe  des  sciences  de  l’Académie  pourra 
en  employer  le  montant,  suivant  qu’elle  le  jugera  convenable, 
soit  à  augmenter  le  capital  de  fondation,  soit  à  établir  un 
concours  spécial  sur  une  question  de  géométrie  supérieure  à 
proposer,  en  admettant  indistinctement  les  auteurs  belges  et 
étrangers. 

Art.  10.  —  Les  auteurs  qui  désirent  soumettre  leurs  travaux 
au  concours  doivent  les  adresser,  francs  de  port,  à  M.  le  Secré¬ 
taire  perpétuel  de  l’Académie,  avant  la  fin  de  chaque  période. 

Le  jury  nommé  par  l’Académie  pourra  néanmoins  comprendre 
dans  le  concours  des  travaux  imprimés  qui  n’auraient  pas  été 
expressément  envoyés  pour  y  prendre  part. 

PKIX  LÉO  ERRERA. 

BIOLOGIE  GÉNÉRALE. 

(Quatrième  période  :  1945-1917.) 


Un  prix  de  dix-huit  cents  francs  sera  décerné  à  l’auteur  ou 
aux  auteurs,  belges  ou  étrangers,  du  meilleur  travail  original  de 
<c  Biologie  générale  »,  manuscrit  ou  publié  pendant  les  trois 
années  précédant  la  date  de  clôture  de  chaque  concours. 

Les  travaux  destinés  au  concours  devront  être  adressés,  francs 
de  port,  à  M.  le  Secrétaire  perpétuel  de  l’Académie,  au  Palais 
des  Académies,  à  Bruxelles,  avant  la  date  de  clôture  de  chaque 
période,  avec  la  mention  :  Concours  pour  le  Prix  Léo  Errera. 

Les  travaux  manuscrits  pourront  être  signés  ou  anonymes. 
Dans  ce  dernier  cas,  ils  porteront  une  devise  qui  sera  répétée  à 


l’extérieur  d’un  pli  cacheté  faisant  connaître  le  nom  et  le  domi¬ 
cile  de  l’auteur. 

Les  travaux  pourront  être  rédigés  en  français,  allemand, 
anglais  ou  italien.  Les  manuscrits  devront  être  dactylographiés 
ou  écrits  très  lisiblement  en  caractères  latins. 

PRIX  ÉMILE  LAURENT. 

(Cinquième  période  :  1913-1916.) 

Un  prix  de  neuf  cents  francs  sera  décerné  à  l’auteur  belge  ou 
aux  auteurs  belges  du  meilleur  travail  relatif  à  l’étude  de  la 
flore  ou  des  productions  végétales  du  Congo  (à  l’exclusion  des 
travaux  relatifs  à  la  botanique,  y  compris  ses  applications  agri¬ 
coles  et  horticoles)  (1). 

Les  ouvrages  présentés  peuvent  être  manuscrits  ou  imprimés. 

Les  ouvrages  imprimés  doivent  avoir  été  publiés  pendant  les 
quatre  années  qui  précèdent  la  clôture  de  la  période  du  concours. 

Les  manuscrits  seront  signés.  Le  prix  remporté  par  un 
travail  manuscrit  ne  sera  délivré  que  contre  la  présentation, 
dans  le  délai  maximum  d’un  an  à  dater  du  jour  de  la  proclama¬ 
tion  des  résultats  du  concours,  d’un  premier  exemplaire  im¬ 
primé,  conforme  au  manuscrit  couronné. 

Seuls  seront  admis  à  concourir  les  ouvrages  écrits  en  fran¬ 
çais  (2),  portant  la  mention  :  Concours  pour  le  Prix  Émile 
Laurent  et  adressés,  francs  de  port,  à  M.  le  Secrétaire  perpétuel 
de  l’Académie  royale  de  Belgique,  au  Palais  des  Académies,  à 
Bruxelles,  avant  la  date  de  clôture  de  chaque  période. 


(4)  La  botanique  et  ses  applications  agricoles  et  horiicoles  ont  fait  l’objet  de  la 
période  précédente. 

(2j  L’usage  du  latin  est  admis  pour  les  travaux  de  systématique. 


PRIX  AUGUSTE  SACRÉ. 

MÉCANIQUE. 

(Deuxième  période  :  31  juillet  1912-31  juillet  1918.) 

Règlement. 

Il  est  institué,  sous  le  nom  de  Prix  Auguste  Sacré ,  un  prix 
de  guatre  mille  francs  (sauf  réduction  motivée  par  l’abaissement 
du  taux  de  la  rente),  à  décerner  tous  les  six  ans,  suivant  les  vues 
du  fondateur,  à  l’auteur  belge  de  l’invention  apportant  un  réel 
et  important  progrès  dans  le  domaine  de  la  mécanique  se  rap¬ 
portant  à  n'importe  quelle  industrie.  Ce  prix  pourra  égale¬ 
ment  être  donné  à  l’auteur  belge  de  tout  ouvrage  de  mécanique 
renfermant  des  théories  nouvelles  et  de  réelle  valeur  relatives 
à  cette  science. 

Sont  admis  au  concours  les  livres  et  les  manuscrits  et  plans 
signés  ou  non.  L’auteur  d’un  travail  manuscrit  non  signé  devra 
inscrire  son  nom  et  son  domicile  dans  un  pli  cacheté  adjoint, 
portant  extérieurement  une  devise  reproduite  sur  le  manu¬ 
scrit.  L’usage  d’un  pseudonyme  est  interdit.  Les  membres  et 
les  correspondants  sont  exclus. 

Les  auteurs  qui  désirent  soumettre  leurs  travaux  au  concours 
doivent  les  adresser,  francs  de  port,  à  M.  le  Secrétaire  perpétuel 
de  l’Académie  avant  la  fin  de  chaque  période. 


PRIX  P.-J.  ET  ÉD.  YAN  BEN  ED  EN. 

EMBRYOLOGIE  OU  CYTOLOGIE. 

(Crémière  période  :  1er  janvier  1913  au  31  décembre  1915.) 

Ce  prix  de  deux  mille  huit  cents  francs  est  décerné  tous  les 
trois  ans  à  l’auteur  ou  aux  auteurs,  belges  ou  étrangers,  du 
meilleur  travail  original  d’embryologie  ou  de  cytologie,  manu- 


scrit  ou  publié  pendant  les  trois  années  précédant  la  date  de 
clôture  de  chaque  concours. 

Le  prix  ne  pourra  pas  être  partagé,  hors  le  cas  où  il  serait 
décerné  pour  un  travail  fait  en  collaboration. 

Les  travaux  manuscrits  pourront  être  signés  ou  anonymes. 
Dans  ce  dernier  cas,  ils  porteront  une  devise  qui  sera  répétée 
à  l’extérieur  d’un  pli  cacheté  faisant  connaître  le  nom  et  le 
domicile  de  l’auteur. 

Les  travaux  pourront  être  rédigés  en  français,  allemand  ou 
anglais  Les  manuscrits  devront  être  dactylographiés  ou  écrits 
très  lisiblement  en  caractères  latins. 

Les  auteurs  qui  désirent  soumettre  leurs  travaux  au  concours 
doivent  les  adresser,  francs  de  port,  à  M.  le  Secrétaire  perpétuel 
de  l’Académie,  au  Palais  des  Académies,  à  Bruxelles,  avant  la 
fin  de  chaque  période,  avec  la  mention  :  «  Concours  pour  le 
Prix  P. -J.  et  Ed.  Van  Beneden.  » 


PRIX  LAMARGK. 

MORPHOLOGIE  ET  PHYLOGENIE  ANIMALES. 

(Première  période  :  1er  janvier  1914  au  31  décembre  1918.) 

Institution. 

Le  prix  décennal  des  sciences  zoologiques  pour  la  période 
1902  à  1911  fut  décerné  à  M.  Paul  Pelseneer,  membre  de  la 
Classe  des  sciences.  Celui-ci  n’accepta  pas  de  bénéficier  lui-même 
des  avantages  attachés  à  cette  distinction  :  il  proposa  à  la  Classe 
des  sciences  (A)  de  consacrer  le  montant  de  ce  prix  (5,000  francs) 
à  une  fondation  scientifique  qu’il  offrit  de  confier  à  l'Académie, 
en  majorant  ce  montant  par  deux  années  de  son  traitement. 

Cette  donation  a  été  acceptée  pour  l’Académie,  par  arrêté 
royal  du  30  décembre  1913. (*) 


(*)  Voir  Bull,  de  l’ Acad.  roy.  de  Belgique  (Classe  des  sciences),  1913,  pp.  181  et  182. 


m  — 


Règlement. 

Article  premier.  —  Il  est  constitué,  sous  le  titre  de  «  Prix 
Lamarck  »,  en  souvenir  du  grand  naturaliste  de  ce  nom,  une 
fondation  consistant  en  un  capital  de  10,000  francs,  dont  les 
intérêts  accumulés  seront  employés  tous  les  cinq  ans  à  couronner 
des  travaux  morphologiques  publiés  en  langue  française  et 
portant  sur  un  groupe  zoologique  quelconque,  l’espèce  humaine 
comprise. 

Art.  2.  —  Le  prix  sera  décerné  à  l’auteur  dont  l’ensemble 
des  travaux  aura  apporté  le  plus  de  faits  et  d’éclaircissements 
nouveaux  relativement  à  révolution  du  règne  animal  ou  à  la 
phylogénie  zoologique.  Il  ne  peut  être  partagé;  s’il  n’est  pas 
décerné,  son  montant  sera  ajouté  au  capital  de  la  fondation. 

Art.  3.  —  La  Classe  des  sciences  de  l’Académie  nommera, 
pour  juger  ce  concours,  une  commission  de  trois  membres. 
La  proclamation  du  prix  se  fera  dans  la  séance  publique  de  la 
Classe. 
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COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


Chimie  organique.  —  Contribution  à  l’étude  de  la  formation 
de  l’acide  cyanhydrique  chez  les  végétaux, 

par  A.  JORISSEN,  membre  de  l’Académie. 

Dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances  sur  la  cyanogenèse 
chez  les  plantes,  l’étude  des  réactions  qui  donnent  naissance  à 
l’acide  cyanhydrique  «  in  vitro  »  présente  un  réel  intérêt,  sur¬ 
tout  si  les  conditions  dans  lesquelles  se  manifeste  le  phéno¬ 
mène  sont  de  nature  à  pouvoir  être  réalisées  dans  l’organisme 
végétal  vivant.  A  ce  point  de  vue,  il  importe  de  signaler  l’action 
de  l’acide  nitreux  sur  l’acide  acélone-dicarbonique  en  solutions 
très  diluées. 

Il  y  a  longtemps  déjà,  von  Pechmann  observa  que  par  Faction 
de  la  chaleur  sur  un  mélange  d’acide  sulfurique  concentré  et 
d’acide  citrique,  celui-ci  se  transforme  en  acide  acétone  diçar- 
bonique  : 

COOH  .  CH2 .  CO  .  CH2 .  COOH  (i). 

Comme  on  le  sait,  Denigès  a  montré  que  le  permanganate 
potassique  se  prête  encore  mieux  et  plus  aisément  que  l’acide 
sulfurique  à  la  transformation  de  l’acide  citrique  en  acide  acétone- 
dicarbonique  (2),  et  l’on  connaît  la  méthode  pratique  autant  que 
sensible  proposée  par  le  même  chimiste  pour  caractériser  l’acide 
citrique  par  oxydation  au  moyen  du  permanganate  en  présence 
du  sulfate  mercurique. 

Rappelons  que  l’acide  acétone-dicarbonique  est  un  composé 


(!;  Berichte  der  deutsch.  chem.  Gesellschaft,  t.  XVII,  2,  p.  2542. 

(2)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  8e  série,  t.  X VIII,  p.  189,  1909.  —  Bulletin 
Soc.  chim.,  t.  XXVII,  1902,  p.  xm. 
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cristallin,  soluble  dans  l’eau,  clans  l’alcool  et  dans  l’éther,  qui  se 
dédouble  en  anhydride  carbonique  et  diméthylcétone,  soit  quand 
on  soumet  sa  solution  aqueuse  à  l’ébullition,  soit  quand  on 
chauffe  celle-ci  en  présence  des  acides  ou  des  alcalis.  La  solution 
aqueuse  se  colore  en  rouge  violacé  par  le  chlorure  ferrique, 
donne  avec  la  plus  grande  netteté  les  réactions  de  Legal  et  de 
Denigès,  et  fournit  de  l’iodoforme  par  addition  d’iode  et  d’hy¬ 
drate  sodique. 

J’ai  constaté  en  outre  que  la  solution  de  l’acide  acétone-dicar- 
bonique  dans  l’alcool  absolu  se  comporte  comme  un  mélange 
d’alcool  absolu  avec  de  petites  quantités  de  diméthylcétone, 
quand  on  la  chauffe  après  addition  d’un  peu  de  benzonaphtol  et 
d’hydrate  potassique  solide.  Cet  essai  doit  être  effectué  dans  les 
conditions  suivantes  :  A  quelques  centimètres  cubes  d’une  solu¬ 
tion  d’acétone  ou  d’acide  acétone-dicarbonique  dans  l'alcool 
absolu,  on  ajoute  environ  un  centigramme  de  benzonaphtol  et 
un  fragment  d’hydrate  potassique  de  la  grosseur  d’un  pois.  On 
plonge  le  tube  contenant  le  mélange  dans  l’eau  bouillante 
jusqu’à  ce  que  l’alcool  entre  en  ébullition.  Peu  à  peu  le  liquide 
prend  une  belle  coloration  violette. 

Yon  Pechmann  et  Wehsarg  (*)  ont  constaté  que  si  l’on  intro¬ 
duit  dans  une  éprouvette  de  l’acide  acétone-dicarbonique  avec 
un  peu  d’eau,  puis  que  l’on  ajoute  quelques  gouttes  d’une  solu¬ 
tion  de  nitrite  sodique,  le  liquide  s’échauffe,  il  se  manifeste  un 
vif  dégagement  d’anhydride  carbonique  et  il  se  forme  un  nou¬ 
veau  composé  qui  se  sépare  par  refroidissement. 

Ce  composé,  d’après  les  auteurs,  doit  être  considéré  comme 
étant  la  diisonitrosoacétone,  qui  aurait  pour  formule  : 

CH  .(NOH).CO.  CH(NOH). 

Von  Pechmann  et  Wehsarg  font  remarquer  que  lors  de  la  pré¬ 
paration  de  ce  produit,  on  perçoit  l’odeur  de  l’acide  cyanhy- 


(*)  Bericlite  der  deutsch.  chem .  Gesellschaft,  t.  XIX,  p.  2465,  1886. 
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drique.  Du  reste,  la  solution  aqueuse,  chauffée  faiblement,  se 
décompose  en  anhydride  carbonique,  acide  prussique  et  eau. 

Cette  formation  d’acide  prussique  résultant  de  l’action  de 
l’acide  nitreux  sur  l’acide  acétone-dicarbonique  se  manifeste 
pour  des  solutions  très  diluées,  comme  le  montrent  les  essais 
suivants. 

A.  —  7  centigrammes  d’acide  acétone-dicarbonique  préparé 
suivant  les  indications  de  Denigès  (V)  (action  de  l’acide  sulfu¬ 
rique  concentré  sur  l’acide  citrique)  sont  dissous  dans  50  centi¬ 
mètres  cubes  d’eau.  On  ajoute  5  centimètres  cubes  d’une  solu¬ 
tion  de  nitrite  potassique  à  1  °/0  et  on  abandonne  le  mélange 
pendant  dix-sept  heures  à  l’obscurité.  On  ajoute  alors  un  excès  de 
carbonate  calcique  et  on  distille  dans  un  courant  de  vapeur 
d’eau  :  le  liquide  recueilli  fournit  un  notable  précipité  de  bleu 
de  Berlin  quand,  après  addition  de  quelques  gouttes  d’une  solu¬ 
tion  de  sulfate  ferreux  et  d’hydrate  sodique,  on  le  traite  au  bout 
de  quelques  minutes  par  un  excès  d’acide  chlorhydrique.  La 
formation  de  l’acide  cyanhydrique  était  déjà  manifeste  après 
trois  heures  de  contact. 

B.  —  A  100  centimètres  cubes  d’une  solution  d’acide 
citrique  à  1  °/0,  on  ajoute  15  centimètres  cubes  d’une  solution 
de  permanganate  potassique  à  0gr32  par  litre.  Au  bout  d’une 
heure,  le  liquide  est  décoloré.  On  ajoute  alors  5  centimètres 
cubes  d’une  solution  de  nitrite  potassique  à  I  %  et  011  laisse  en 
repos  pendant  quatre  heures.  On  distille  après  addition  d’un 
excès  de  carbonate  calcique  et  l’on  constate  que  le  liquide 
donne  un  notable  précipité  de  bleu  de  Berlin  quand  on  le 
soumet  au  traitement  indiqué  plus  haut. 

Faisons  remarquer  que  le  résultat  est  le  même,  soit  que  l’on 
expose  le  mélange  à  la  lumière,  soit  qu’on  le  conserve  à 
l’obscurité. 


P)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  8e  série,  t.  XVIII,  p.  188. 
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Ces  expériences  montrent  que  par  l’action  de  solutions 
diluées  d’acide  nitreux,  l’acide  cyanhydrique  peut  prendre  nais¬ 
sance  aux  dépens  du  produit  résultant  de  la  décomposition  de 
l’acide  citrique,  soit  par  le  permanganate,  soit  par  l’acide  sul¬ 
furique  concentré,  car  on  peut  s’assurer  que  l’acide  citrique, 
soumis  à  l’action  du  nitrite  potassique  dans  les  mêmes  condi¬ 
tions,  ne  donne  pas  de  précipité  de  bleu  de  Berlin  (1). 

Comme  on  le  conçoit,  il  ne  peut  être  question  d’assimiler 
cette  formation  d’acide  cyanhydrique  résultant  de  l’action  de 
réactifs  tels  que  l’acide  sulfurique  concentré,  le  permanganate 
et  l’acide  nitrique,  aux  phénomènes  chimiques  qui  se  mani¬ 
festent  dans  l’organisme  végétal  vivant;  mais,  comme  le 
prouvent  les  essais  décrits  ci-dessous,  l’acide  cyanhydrique 
peut  aussi  prendre  naissance  au  sein  de  solutions  diluées  de 
nitrite  potassique  et  d’acide  citrique,  pour  autant  que  celui-ci 
puisse  être  oxydé  par  l’intermédiaire  de  petites  quantités  de 
composés  de  fer,  sous  l’influence  des  radiations  lumineuses. 

L’action  des  composés  de  fer  sur  diverses  substances  orga¬ 
niques  en  présence  de  la  lumière  a  été  étudiée  dans  ces  derniers 
temps  notamment  par  Benrath  (2)  et  par  C.  Neuberg  (3),  lequel 
a  montré  que  cette  action  se  manifeste  rapidement  et  a  fait 
ressortir  l’importance  du  phénomène.  D’après  Benrath  les  sels 
ferriques,  sous  l’influence  des  radiations  lumineuses,  décom¬ 
posent  l’acide  citrique  avec  production  d’acétone. 

Il  suffit  d’exposer  à  la  lumière  diffuse  du  laboratoire,  pen¬ 
dant  une  heure,  une  solution  aqueuse  contenant  en  100  centi¬ 
mètres  cubes  10  centigrammes  d’acide  citrique  et  10  gouttes 


(!)  En  soumettant  à  l’action  de  la  lumière  5  grammes  d’acide  citrique  dissous 
dans  150  centimètres  cubes  d’une  solution  deux  fois  normale  d’acide  nitrique  en 
présence  de  2  grammes  de  nitrate  ferrique,  Benrath  a  observé  la  formation 
d’acétone  et  d’acide  cyanhydrique.  ( Journ .  fur  praktische  Chemie,  86,  p.  342,  1912.) 

(2)  Liebigs  Annalen ,  382,  222-235.  Journ.  für  prakt.  Chemie ,  84,  p.  324;  86,  p.  336. 

(3)  C.  Neuberg,  Biochem.  Zeitschrift,  29,  279-293. 
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de  la  solution  officinale  de  chlorure  ferrique,  ou  d’une  solu¬ 
tion  de  sulfate  ferrique  (P.  S.  1,482),  pour  que  l’on  puisse 
aisément  constater  l’apparition  de  composés  ferreux  dans 
le  mélange,  tandis  qu’à  l’abri  de  la  lumière,  cette  transfor¬ 
mation  ne.se  produit  pas. 

Après  quelques  heures,  la  coloration  des  mélanges  exposés 
aux  radiations  lumineuses  diffère  absolument  de  celle  des 
mélanges  identiques  conservés  à  l’obscurité.  Ceux-ci  ont  encore 
la  teinte  jaune  clair  qu’ils  présentaient  au  début  de  l’expé¬ 
rience,  tandis  que  les  liquides  influencés  par  la  lumière  virent 
peu  à  peu  au  rouge  et  la  teinte  qu’ils  acquièrent  rappelle 
l’aspect  que  prennent  les  solutions  diluées  d’acide  acétone- 
dicarbonique  en  présence  des  composés  ferriques. 

Quand  on  ajoute  à  ces  mélanges  d’acide  citrique  et  de  sulfate 
ferrique  préalablement  exposés  à  la  lumière  de  petites  quantités 
de  nitrite  potassique,  il  est  aisé  de  reconnaître  que  même  si  les 
liquides  sont  conservés  à  l’obscurité  après  l’addition  du  nitrite 
potassique,  ils  donnent  de  l’acide  cyanhydrique  lorsqu’on  les 
soumet  à  la  distillation  après  addition  d’un  excès  de  carbonate 
calcique. 

Ces  observations  montrent  que  par  l’action  combinée  des 
composés  ferriques  et  de  la  lumière,  l’acide  citrique  en  solution 
diluée  paraît  éprouver  une  transformation  analogue  à  celle  qui 
se  manifeste  lorsque  cet  acide  est  traité  soit  par  l’acide  sulfu¬ 
rique  concentré,  soit  par  le  permanganate,  c’est-à-dire  qu’il 
semble  avoir  donné  naissance  à  l’acide  acétone-diearbonique  (1). 

En  réalité,  lorsqu’on  expose  à  la  lumière  diffuse  du  labo¬ 
ratoire,  dans  un  matras  conique  couvert  au  moyen  d’un  verre  de 
montre,  100  centimètres  cubes  d’une  solution  d’acide  citrique 
à  i  °/0  additionnés  de  10  gouttes  de  solution  du  sulfate  ferrique, 
on  peut,  après  quarante-huit  heures,  retirer  du  mélange  une 


(q  Benrath,  Journ.  für  praktiscke  Chemie,  86,  p.  34 c2. 
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quantité  d’acide  acétone-dicarboeique  suffisante  pour  qu’il  soit 
possible  d’identifier  ce  composé. 

Quand,  après  avoir  agité  le  liquide  avec  de  l'éther,  on 
évapore  le  dissolvant,  on  obtient  un  résidu  cristallin  qui, 
dissous  dans  l’eau,  fournit  une  solution  se  colorant  en  rouge 
violacé  par  le  chlorure  ferrique  et  donnant  avec  la  plus  grande 
netteté  les  réactions  de  Legal  et  de  Denigès  et  celle  de  l’iodo- 
forrne. 

A  noter  que  des  solutions  d’acide  citrique  à  la  même  concen¬ 
tration,  mais  non  additionnées  de  sulfate  ferrique,  n'ont,  dans 
les  conditions  indiquées,  cédé  à  l’éther  aucune  substance  se 
comportant  comme  l’acide  acétone-dicarbonique. 

Ces  résultats  permettent  d’interpréter  la  formation  de  l’acide 
cyanhydrique  dans  de  nombreuses  expériences  que  j'ai  effectuées 
sur  des  mélanges  de  solutions  diluées  d’acide  citrique,  de  com¬ 
posés  de  fer  et  de  nitrite  potassique.  Ces  essais  ont  montré  que 
si  l’on  fait  usage  de  récipients  ouverts,  ou  simplement  couverts 
au  moyen  d’un  verre  de  montre,  les  sels  ferreux  peuvent  rem¬ 
placer  les  sels  ferriques;  que  l’intervention  de  la  lumière  est 
nécessaire  pour  provoquer  l’oxydation  préalable  de  l’acide 
citrique;  qu’il  est  possible  de  déceler  l’acide  cyanhydrique  en 
opérant  sur  le  liquide  même,  sans  recourir  à  la  distillation; 
enfin,  que  ce  composé  n’apparaît  dans  les  mélanges  qu’après  un 
certain  temps,  deux  heures  environ. 

On  introduit  dans  deux  matras  coniques  de  300  centimètres 
cubes  de  capacité  et  que  l’on  recouvre  au  moyen  de  verres  de 
montre,  80  centimètres  cubes  d’eau  distillée,  10  centimètres 
cubes  d’une  solution  d’acide  citrique  à  1  °/0,  5  centimètres  cubes 
d’une  solution  de  sulfate  ferreux  à  I  °/0  et  5  centimètres  cubes 
d’une  solution  de  nitrite  potassique  à  la  même  concentration; 
l’un  des  matras  est  exposé  à  la  lumière  diffuse  du  laboratoire, 
l’autre  est  conservé  à  l’obscurité.  Après  vingt-quatre  heures,  on 
prélève  10  centimètres  cubes  du  liquide  influencé  par  la  lumière, 
on  y  ajoute  quelques  gouttes  d’une  solution  de  sulfate  ferreux, 
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puis  un  excès  d’hydrate  sodique  et,  après  quelque  temps  à 
froid,  on  additionne  d’un  excès  d’acide  chlorhydrique.  Le 
liquide  abandonne  peu  à  peu  un  précipité  de  bleu  de  Berlin. 

Le  restant  de  ce  liquide  influencé  par  la  lumière  est  addi¬ 
tionné  d’un  excès  de  carbonate  calcique,  puis  est  soumis  à  la 
distillation  dans  un  courant  de  vapeur  d’eau.  Il  fournit  un 
distillât  qui  donne  un  précipité  notable  de  bleu  de  Berlin. 

Quant  au  contenu  du  matras  conservé  à  l’obscurité,  il  n’a 
pas  donné  une  quantité  appréciable  d’acide  cyanhydrique  dans 
les  conditions  indiquées. 

On  a  traité  de  la  même  façon  des  mélanges  dans  lesquels 
l’acide  citrique  était  remplacé  par  des  quantités  égales  d’acide 
tartrique,  d’acide  suceinique,  d’acide  malique,  d’acide  malo- 
nique,  d’acide  oxalique  et  par  5  gouttes  de  diméthylcétone  en 
présence  de  quelques  gouttes  d’acide  acétique. 

Par  distillation  de  chacun  de  ces  mélanges  et  traitement  du 
liquide  distillé  en  vue  de  l’obtention  du  bleu  de  Berlin,  on  a 
noté  des  résultats  négatifs. 

Pour  ce  qui  concerne  l’étude  de  la  cyanogenèse  chez  les 
végétaux,  il  y  a  lieu,  croyons-nous,  de  mentionner  encore 
l’expérience  suivante  : 

Dans  un  matras  conique  couvert  au  moyen  d’un  verre  de 
montre,  on  a  exposé  à  la  lumière  diffuse,  sur  l’appui  d’une 
fenêtre  du  laboratoire,  un  mélange  de  20  centimètres  cubes 
d’une  solution  d’acide  citrique  à  1  °/0,  20  centimètres  cubes  d’eau 
chargée  de  bicarbonate  ferreux  préalablement  filtrée  (le  liquide 
avait  été  obtenu  par  traitement  de  limaille  de  fer  au  moyen 
d’eau  chargée  d’anhydride  carbonique)  et  10  centimètres  cubes 
d’une  solution  contenant  2  centigrammes  de  nitrite  potassique, 
le  tout  amené  au  volume  de  200  centimètres  cubes  par  addition 
d’eau  distillée. 

Outre  le  bicarbonate  ferreux,  le  liquide  contenait  donc,  par 
100  centimètres  cubes,  10  centigrammes  d’acide  citrique  et 
1  centigramme  de  nitrite  potassique,  soit  moins  de  5  milli¬ 
grammes  d’anhydride  nitreux. 
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Après  vingt-quatre  heures,  on  a  effectué  la  recherche  de  l’acide 
cyanhydrique  et  on  a  obtenu  très  nettement  la  réaction  du 
bleu  de  Berlin. 

En  résumé,  les  phénomènes  dont  il  est  question  dans  cette 
note  et  qui  aboutissent  rapidement  à  la  formation  de  l’acide 
cyanhydrique  et  d’un  composé  dégageant  facilement  de  l’acétone, 
se  manifestent  dans  des  conditions  qui  semblent  pouvoir  être 
réalisées  dans  l’organisme  végétal  vivant,  et  peut-être,  dans 
certains  cas,  l’acide  cyanhydrique  retiré  des  végétaux  par  dis¬ 
tillation  a-t-il  pris  naissance  dans  ces  conditions. 

Quoi  qu’il  en  soit,  Treub  assigne  aux  composés  oxygénés  de 
l’azote  un  rôle  important  dans  la  production  de  l’acide  cyanhy¬ 
drique  chez  les  plantes  vertes  (*)  ;  l’acide  citrique  est  très 
répandu  dans  le  monde  végétal,  et  la  lumière,  qui  provoque 
l’oxydation  de  l’acide  citrique  par  les  composés  de  1er,  favorise 
aussi,  comme  on  le  sait,  la  cyanogenèse  chez  les  végétaux. 

Institut  de  pharmacie  de  l’ Université  de  Liège. 

Février  1914. 


P)  Voir  à  cet  égard  :  A.  Jouissen,  L’acide  cyanhydrique  chez  les  végétaux. 
(Bull,  i le  ÏAcad.  roy.  de  Belgique  [Classe  des  sciences],  n°12,  pp.1228  et  1229, 1913.) 
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Physique  mathématique.  Sur  la  formule  fondamentale 
de  la  théorie  cinétique  (Note  II), 

par  TH.  DE  DONDER  (*). 

INTRODUCTION. 

En  reprenant  une  hypothèse  de  M.  H. -A.  Lorentz  (**)  d’après 
laquelle  la  force  extérieure  (X,  Y,  Z)  agissant  sur  le  fluide 
dépend  de  la  vitesse  (£,  7|,  Ç)  des  molécules  de  celui-ci,  nous 
trouvons .'(n08  I  et  2)  un  invariant  intégral  asymptotique  F  Boom 
qui  domine  toute  la  théorie  cinétique.  Par  invariant  intégral 
asymptotique,  nous  entendons  une  forme  intégrale  dont  la 
dérivée  totale  prise  par  rapport  au  temps  t  conformément  à  un 
système  d’équations  différentielles  données,  ne  s’annule  que 
pour  des  domaines  dont  les  frontières  tendent,  en  tout  ou  en 
partie,  vers  l’infini.  Dans  la  théorie  cinétique,  les  frontières  à 
l’infini  sont  celles  des  composantes  (£,  tj,  Ç)  de  la  vitesse  d’une 
molécule.  Aussi,  nous  dirons  que  FBoBm  est  un  invariant  inté¬ 
gral  asymptotique  par  rapport  à  ç,  y\  et  Ç.  Le  domaine  des 
x,  y ,  z  étant  quelconque,  nous  le  supposerons,  pour  la  simpli¬ 
cité  de  l’écriture,  infiniment  petit  et  nous  le  désignerons  par  Bo. 

Nous  calculons  ensuite  (n°  3)  la  dérivée  totale  de  la  fonction 
H  de  Boltzmann;  ce  résultat  est  utilisé  plus  loin. 

La  fonction  fondamentale  F  de  la  théorie  cinétique  s’étudie  par 
approximations  successives;  nous  montrons  que  l’analyse  (***) 


(*)  Présenté  par  M.  P.  Stroobant. 

(**)  H.-A.  I  jORENïz,  Ueber  die  Entropie  eines  Gases.  ( Abhandlungen  iiber  theore- 
tische  Physik,  Bd  I.  Leipzig  und  Berlin,  1907,  pp.  164  à  174.)  La  première  publi¬ 
cation  de  ce  mémoire  date  de  1896. 

(***)  D.  Hilbert,  Begründung  «1er  kinetische  Gastheorie.  (Math.  Annalen, 
Bd  LXXIl,  Heft  4,  1912,  pp.  562  à  577.)  Nous  continuerons  à  adopter  les  notations 
de  cet  analyste  (voir  notre  première  note  :  Bull,  de  V Acad.  roy.  de  Belgique  [Classe 
des  sciences],  n°  11,  1913.) 
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de  M.  Hilbert  s’applique  sans  modifications  importantes  au  cas 
considéré  par  M.  Lorentz  et  rappelé  ci-dessus.  L’interprétation 
mécanique  des  diverses  relations,  ainsi  obtenues,  est  immédiate 
grâce  au  mode  d’exposition  que  nous  avons  adopté  (n°  4). 

En  utilisant  la  belle  méthode  (*)  de  M,  Lorentz,  nous  trou¬ 
vons  des  équations  qui  ne  diffèrent  des  équations  classiques 
de  la  cinétique  que  par  des  moyennes  (n°  5).  Enfin  (n°  6),  nous 
obtenons  l’interprétation  thermodynamique  de  la  dernière  de 
ces  équations,  en  utilisant  la  fonction  H  de  Boltzmann. 


1 .  —  Considérons  le  mouve¬ 

ment.  continu  régi  par  les  équations  différentielles 

dx  dy  dz  d%  dr,  d'C 

<*> 

où  X,  Y,  Z  sont  des  fonctions  continues  et  uniformes  de  t,  x, 
y,  z;  Ç,  7j,  Ç.  En  raisonnant  comme  dans  notre  première  note, 
on  sera  amené  à  annuler  d’abord  la  dérivée  totale,  par  rapport 
à  t,  de  l’invariant  intégral  6-uple 

F  hx  8//  03  8£  8yj  8Ç. 

En  appliquant  la  règle  empirique  du  calcul  des  invariants 
intégraux  (**),  on  trouve  : 

© 


(*)  H. -A.  Lorentz,  voir  pp.  78,  79,  93  et  94  du  mémoire  cité  dans  notre  première 
note. 

(**)  Th.  De  Donder,  Introduction  à  la  théorie  des  invariants  intégraux.  (Bull,  de 
V Acad.  roy.  de  Belgique  [Classe  des  sciences],  n°  12,  1913.  Voir  spécialement 

p.  4070.) 


d¥  r  d F  db\  s>F  aF  aF„ 

•= - ç - Zj - Ç - F\ - Y - pr  Z 

dx  dy  dz  ■  dq  drf\  dÇ 


Va?  a-n 
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la  parenthèse  autour  de  la  dérivée  partielle  de  F  par  rapport 
à  t  servant  à  rappeler  qu’on  a  fait  abstraction  des  points-états 
(x,  y,  z,  Ç,  7),  £)  qui  subissent  un  choc  (nü  2  de  la  note  I). 
D'autre  part,  on  a  pour  les  points-états  subissant  un  choc  : 

0-J>'r]S“-sx 

Additionnons  ces  deux  résultats  et  remarquons  que 


nous  obtenons  ainsi  la  formule  fondamentale  (*) 


(2) 


[F]  +  FÔ  =  JJ  [F,  F]8Wl8X, 


où 


['•  J ^ -;v  +  t  -î-  ~X  +  |FY 

dt  dx  dy  32  3c  d'n  3<, 


ax  aY 
si  +  3 Z 


2.  Invariant  intégral  asymptotique  de  la  cinétique. 

—  De  cette  formule  (2),  on  déduit  (**)  que 

(3)  |([F]+ F9)8co  =  0; 

CO 

on  a  posé 

8w  =  8£8y)8Ç; 

s 

l’intégration  a  été  étendue  au  domaine  w,  c’est-à-dire  à  toutes 
les  vitesses  (£,  n,  Ç)  comprises  entre  —  oo  et  -\-  oc  . 


(*)  Cette  formule  a  été  obtenue,  un  peu  différemment,  par  M.  Lorenlz(p.  166  de 
ses  Abhandlvngen). 

(**)  Conséquence  immédiate  de  la  formule  (13)  du  mémoire,  déjà  cité,  de 
M.  Hilbert. 
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Posons  aussi 
alors,  on  aura 


Bo  ==  Sæ  8/y  8»  ; 


[Boôw]  —  QBoBw, 


le  crochet  indiquant  toujours  une  dérivée  totale,  par  rapport 
à  t ,  en  suivant  le  mouvement  (I). 

Il  en  résulte  que 


[FôoBw]  =  ([F]  +  FO^SoSo). 

Donc,  si  l’on  intègre  dans  un  continuum  {x)  y,  z,  £,  r\,  Ç) 
dont  les  frontières  sont  quelconques  et  entraînées  par  le  mou¬ 
vement  (1), 

FSoSw 


n’est  pas  un  invariant  intégral  de  (1);  mais  si  les  frontières 
relatives  à  £,  r\,  Ç  sont  suffisamment  éloignées,  la  dérivée 
totale 

[FSoSw] 

étendue  à  un  tel  domaine,  peut  devenir  plus  petite,  en  valeur 
absolue,  que  toute  quantité  positive  assignée  à  priori.  Donc,  à 
la  limite,  on  aura 

J  [FBoBw]  ||  0  ; 

CO 

le  domaine  des  x,  y,  z  étant  quelconque,  nous  le  supposerons 
infiniment  petit. 

Nous  dirons  que 

(4)  FBoSw 

est  Y  invariant  intégrai  asymptotique  (par  rapport  à  £,  y ),  Ç)  de 
la  cinétique. 

3.  Fonction  si  de  lioEixman».  —  Posons,  avec  Boltz¬ 


mann, 


H  =  j*F  log  FBoBw, 
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mais ,  supposons  d’abord  que  le  domaine  d’intégration  soit  un 
continuum  oc,  dont  les  frontières,  toutes  à  distance  finie  de 
l’origine,  sont  entraînées  par  le  mouvement  (1).  Dans  ces  con¬ 
ditions,  on  aura 

[H]  =  j* [log  F]  F BoBw  -h  J  [F BoBw]  log  F 

«  a 

=  |[F]SoSu  +  J (jp]  +  F0)So8w  .  log  F. 

a.  a 

Ce  qui,  en  vertu  de  (2),  pourra  s’écrire  : 

[H]  =  J  (log  F  j’y  [F,  F]SWl8X)8oou  +  J  [P]B?8u. 

a  a 

Passons  à  la  limite,  c’est-à-dire  considérons  le  domaine  w 
de  toutes  les  vitesses  (H,  y\,  Ç)  ;  en  vertu  de  (3),  on  aura 

[H]w  =  j*(i°g  P  J  J"  [P»  FjBwiBÀjcoûw  —  J  F  8  BoBw, 

CO  CO 


l’indice  w  servant  à  rappeler  que  l’on  a  passé  à  la  limite.  Le 
premier  terme  du  second  membre  est  essentiellement  négatif 
ou  nul  (*).  Le  second  terme  du  second  membre  peut  s’écrire  : 


+  Jj(Xif  +  Yi£  +  Zî)SoS“’ 

co 

si  l’on  admet  que 


FX,  FY, 


FZ 


s’annulent  quand  on  prend  respectivement  £,  7j  ou  Ç  =  ±  oc  . 
Ce  résultat  est  à  rapprocher  de  la  formule  (12),  page  169, 
des  Abhandlungen  de  M.  Lorentz. 


(*)  Voir  formule  (13)  du  mémoire  cité  de  M.  Hilbert.  Nous  obtenons  donc  ainsi, 
d’une  manière  rigoureuse,  le  théorème  de  Clausius  relatif  à  l’accroissement  de 
l’entropie  —  kïï,  dans  le  cas  des  gaz;  k  représente  une  constante  universelle. 


4.  Approximations  snecessives.  —  Posons,  avec 
M.  Hilbert, 

K  u/+..., 

P- 

où  fx  est  une  constante  positive;  considérons  les  différents 
termes  de  ce  développement  de  F  comme  les  approximations 
successives  de  F. 

En  reprenant  le  raisonnement  de  M.  Hilbert,  on  trouvera 
qu’on  a  dans  le  cas  où  X,  Y,  Z  dépendent  de  £,  r\,  Ç  : 

!J  j  d>  j  8«  =  0 

|ij<l>|Sw  =  o  ...  ... 

co 

j  (£  +  r,2 +  <?)!<*>!  Su  =  0, 

co 

où  l’on  a  posé 

jd>j  =[<!>]  +  d>8. 

Les  autres  approximations  W,  p.X,  ..^donneront  lieu  à  des 
relations  de  même  forme  :  il  suffira  de  remplacer,  dans  (5), 
«t>  respectivement  par  W,  Z,  ... 

Ces  relations  (5).  peuvent  s’écrire  sous  une  forme  suscep¬ 
tible  d’interprétation  physique.  Ainsi,  pour  la  première  approxi¬ 
mation  d>,  on  aura  : 

j  f  [<ï>8o8(*)]  —  0 

“ 

J  J  8o8w]  =  J  X  d>  80803 

(6)  (  CO  CO 

Zj  CO 

Pour  obtenir  ces  relations,  il  suffira  de  remarquer,  par 
exemple,  que 

[£  <X>  8o  ôw]  =  X  «F  8o  8 w  -f*  £[<ï>]  80.810  q-  £  d>  8  8o  ; 


J  (£X  q-  r,Y  q-  ÇZ)8o8ca. 


d’où,  en  passant  à  la  limite  (domaine  w  des  vitesses)  et  en  utili¬ 
sant  la  seconde  relation  (5),  on  tirera  la  seconde  relation  (6). 

La  première  relation  (6)  exprime  que  d>£oS«  est  un  invariant 
intégral  asymptotique  de  (t),  par  rapport  aux  £,  rj,  Ç  :  cet  inva¬ 
riant  asymptotique  exprime  qu’il  y  a  entraînement  total  des 
molécules  dans  le  mouvement  (1),  si  l’on  considère  toutes  les 
vitesses. 

Les  autres  relations  (6)  fourniraient  aussi  des  invariants  inté¬ 
graux  asymptotiques  de  (1),  si  les  seconds  membres  étaient 
nuis. 

Soit  p  la  densité  (moyenne)  de  la  matière  en  un  point  [x,  y,  z) 
du  fluide,  à  l’instant  t;  si  m  est  la  masse  d’une  molécule,  on 
pourra  poser 


|  m  6  w  =  p. 


Posons,  de  même, 


j  m£<ï>ôto  .==  p£ 


jmX<t>BwgpX 


CO 


Ç,  ri,  Ç  seront  les  composantes  de  la  vitesse  moyenne  en  x,  y,  z , 
q  l’instant  t  \  de  même  pX,  pY,  pZ  sont  les  composantes  de  la 
force  moyenne.  Nous  allons  passer  du  spectateur  subtil  (au  sens 
de  Poincaré)  au  spectateur  grossier.  Les  relations  (6)  pour¬ 
ront  s’écrire  : 

/  J  [d>  3oôw]  =  0 


O) 


i 


J*  [m  £  .  d>  Bo  8(*)]  =  X  .  p  oo 


cc 


Ces  relations  sont  asymptotiques  par  rapport  aux  £,  r\,  Ç. 
A  titre  d’exemple,  donnons  l’interprétation  de  la  seconde  rela- 
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lion  :  la  dérivée  totale, 
de 


prise  conformément  aux  équations  (1) 
f  |  .  d>  80 

fi  y 


étendue  à  un  continuum  quelconque  (æ,  y,  z,  £,  r\,  Ç),  tend 
asymptotiquement  par  rapport  aux  £,  r\,  Ç,  vers 

J-X.pSo. 

fi 


5.  Première  approiimation.  —  En  remplaçant, 
dans  (2),  F  par 

d> 

-  +  w  +  + 

K 

et  en  identifiant  les  coefficients  de  p,  on  trouve  d’abord  que 

(8)  J  J*  [d>,  (FJôWiôl  =  0. 

De  cette  condition,  on  déduit  (*)  que 


^  (J)  _  MJ)*| 

où  a,  h,  u,  v,  w  sont  des  fonctions  (encore  arbitraires)  de  x,  y, 
z  et  t;  les  fonctions  a  et  b  sont  soumises  à  la  condition  de 
n’être  jamais  négatives.  En  appliquant  la  formule  bien  connue  : 

j V*V/<  =  Vit, 

- 00 

on  trouve  aisément  que 


J  d*  =  w,  =  Ç  =  w. 

)  ^u%  i  et 

%r^=uv,  ÇÇHmw,  =  vie,  etc. 


(*)  Voir  équations  (10)  et  (14)  du  mémoire  cité  de  M.  Hilbert. 
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Ces  relations  préparatoires  nous  permettront  de  transformer 
les  premiers  membres  de  (7).  Ainsi,  on  obtient  successivement  : 

J  [md^jBoBw  (  md>GBo8w  =  0 


ou 


—  I  -1 - i  mçd>Bw  -\ - I  mrjd^Bw  -| - -  l  mÇ^Bw 

dtj  dx  J  dy  J  dz  J 


m 


/a4>x  ad>Y  a<ï>z\ 


Y  ai 


d-r\ 


+ 


w 


Bw  ==  0. 


Si  l’on  admet  (voir  fin  du  n°  3)  que 

d>X,  d>Y,  <bz 

s’annulent  respectivement  quand  on  prend  i,  r,  ou  Ç  ==  =t  oo  , 
le  dernier  terme  de  la  relation  précédente  disparaît  et  l’on 
obtient  enfin  : 

(10)  +  +  ^  +  ou  *Z+J??+*1+ÎZ\L% 

dt  dx  dy  dz  dt  \dx  dy  dzj 


en  posant 


—  =  — j-  u  —  -f  v - fi®  —  • 

dt  dt  dx  dy  dz 


Le  même  procédé  fournirait  (*)  l’équation 

®  + 1  (±  +  ?  ' )  +  i.  (?uv)  +  %  (P  uw)  I  x  P. 

dt  dx  \$b  u2 J  dy  '  dz  “ 

En  utilisant  l’équation  (10),  cette  relation  deviendra  : 


du  d  f  p  \ 

P' 


(*)  Au  cours  des  calculs,  nous  avons  admis  que  s'annule  quand  ^  =  rhoo  ; 
une  hypothèse  analogue  a  été  faite  pour  <I>ï)Y  et  <Ï>^Z  ;  ces  hypothèses  entraînent 
comme  conséquence  ce  que  nous  avions  admis  pour  établir  l’équation  (10). 
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Dans  la  théorie  cinétique,  on  trouve  que  la  pression 
p  =  p(S  -  m)2  ou  £-■ 


(11) 


Donc,  l’équation  précédente  peut  s’écrire 

du  dp  — 


p  —  H - =  X  p. 

‘  dt  dx  r 


Deux  autres  équations  s’en  déduiraient  par  permutation 
tournante.  Nous  obtenons  ainsi  les  équations  de  l'hydrodyna- 
mique  en  première  approximation. 

Enfin,  transformons  de  même  la  dernière  relation  (7).  En 
effectuant  ces  transformations,  on  sera  amené  à  admettre  que 
<ï>£2X,  4>ri2Y,  <1>Ç2Z  s’annulent  respectivement  pour  Ç,  r\  ou 
Ç  =  d=  oo  .  Cette  hypothèse  entraîne  comme  conséquence  les 
hypothèses  faites  antérieurement.  On  obtient  : 


(12) 


di\ib  p  J^dx\4b  2  J  dy\Ab  2  J^3z\ib  2 


=  (ÇX  +  -nY  +  ÇZ)P, 


8  ==  U2  +  V2  H-  W2. 


6.  Interprétation  t!ieritM5dynaiiiSi|Ei<‘,  —  Reportons- 
nous  au  n°  3  et  utilisons  la  relation  (8);  nous  obtenons  ainsi 
la  relation 

[h]!  p  l(x  S + Y  S + z  §)  SoSm- 

CO 

Utilisons  maintenant  l’expression  (9)  de  <E>;  d’où 

[mH]„  =  —  2fc8o  J  m(£X  +  yiY  +  ÇZ)  <hSto 

CO 

+  2froo  J  m(uX  -h  î;Y  -|-  icZ)^>8(i) 

CO 

=  —  2i>  .  p8o(ÊX  +  7iY  +  ÇZ) 

-f~  2èpSo  (uX  -f*  ii Y  -p  tcZ). 


1914.  —  SCIENCES. 
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Dans  le  cas  particulier  où  la  force  extérieure  serait  indé¬ 
pendante  de  r\,  Ç,  H  serait  un  invariant  intégral  asympto¬ 
tique  de  (  I  ) . 

Mais  revenons  an  cas  général.  Remarquons  d’abord  que, 

.  1 

d’après  la  théorie  cinétique  ou  celle  de  Gibbs,  -  =  kT,  où  k 
représente  une  constante  universelle,  et  T  la  température 
thermodynamique.  D’après  cela,  la  dernière  relation  (7)  pourra 
s’écrire  : 


f  \lm($ 


2  -j-  rf  -f-  Ç2)  d*  ôo 


fcï 


-f  (wX  +  v\  +  wZ)pSo; 


c’est  la  généralisation  de  l’équation  (c1),  page  79,  des  Abhand- 
lungen  (*)  de  M.  Lorentz. 


(*)  Voir  aussi  pages  171  à  174  de  eet  admirable  recueil  de  mémoires. 
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Électricité.  —  Sur  l’application  de  la  théorie  du  potentiel 
aux  conducteurs, 

par  J.-E  VERSCHAFFELT. 

1.  —  Il  est  de  tradition,  dans  l’exposé  de  l’électrostatique, 
de  traiter  les  conducteurs  avant  les  diélectriques.  Cet  ordre 
d’exposition  est  conforme  au  développement  historique  de  ce 
chapitre  de  la  physique  :  la  théorie  des  diélectriques  est,  en  effet, 
issue  de  celle  des  conducteurs.  Cependant,  dans  l’état  actuel  de 
nos  connaissances,  depuis  que  les  idées  de  Maxwell  ont  établi 
l’électrostatique  sur  de  nouvelles  bases,  on  peut  se  demander 
s’il  n’y  aurait  pas  lieu  de  modifier  cet  ordre  ;  des  essais  dans  ce 
sens  ont  d’ailleurs  déjà  été  faits,  entre  autres  dans  le  Traité  de 
physique  de  Chwolson. 

Au  point  de  vue  expérimental,  ce  changement  dans  l’ordre 
d’exposition  présenterait  sans  doute  de  grandes  difficultés;  la 
nécessité  de  parler  des  propriétés  des  conducteurs  à  propos  des 
appareils  d’observation  et  de  mesure  des  charges  et  des  poten¬ 
tiels  se  fait  immédiatement  sentir.  Par  contre,  au  point  de 
vue  théorique,  il  n’y  aurait  aucun  inconvénient  à  faire  passer 
l’induction  et  la  polarisation  diélectriques  avant  l’influence  élec¬ 
trique  dans  les  conducteurs  et  la  distribution  superficielle  des 
charges.  On  y  trouverait,  au  contraire,  cet  avantage,  qu’en 
établissant  la  transition  des  diélectriques  aux  conducteurs  on 
ferait  mieux  comprendre  les  propriétés  de  ces  derniers,  et  en 
même  temps  on  échapperait  à  la  difficulté  théorique  qu’entraîne 
l’application  immédiate  aux  conducteurs  des  formules  fondamen¬ 
tales  du  champ  électrique  et  que  généralement  on  passe  sous 
silence.  C’est  sur  cette  difficulté  et  la  façon  dont  elle  peut  être 
levée  que  je  désire  attirer  l’attention. 
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2.  —  Dans  la  théorie  classique  du  potentiel  électrique,  on 
part  des  lois  élémentaires  des  actions  électriques,  exprimées  par 
la  formule 


et  on  applique  ,  ces  lois  immédiatement  aux  charges  portées  par 
un  conducteur  placé  dans  le  vide,  ou  dans  l’air,  ce  qui  pratique¬ 
ment  revient  au  même.  On  admet  donc  que  ces  charges  agis¬ 
sent  à  travers  la  matière  du  conducteur  comme  à  travers  le  vide. 
Cette  application  pure  et  simple  des  lois  des  actions  électriques, 
dans  des  conditions  où  l’expérience  directe  ne  la  justifie  pas, 
était  compréhensible  à  une  époque  où,  ignorant  encore  l’in¬ 
fluence  du  milieu  sur  ces  actions,  on  pouvait  supposer  que  la 
formule  de  Coulomb  était  absolument  générale.  Mais,  depuis 
que  nous  savons  que  la  formule  (1)  ne  s’applique  directement 
qu’aux  cas  ou  les  actions  s’exercent  à  travers  un  milieu  liomo- 

l 

gène  indéfini  et  doit  contenir  encore  un  facteur  -  caractéristique 

de  ce  milieu,  l’application  de  cette  formule  aux  actions  des 
charges  des  conducteurs  n’est  pas  immédiatement  compréhen¬ 
sible  et  devrait  donc  être  justifiée. 

Dans  la  plupart  des  auteurs, cette  justification  fait  défaut  et  la 
difficulté  n’est  même  pas  signalée.  Chwolson  (*)  la  signale, 
mais  ne  l’explique  pas;  il  voit  dans  l’application  de  la  formule  (1) 
aux  conducteurs  l’expression  d’une  hypothèse  que  le  résultat 
seul  justifie. 

3.  —  Cette  justification  a  posteriori  ne  me  paraît  pas  satis¬ 
faisante;  les  théories  modernes  doivent  permettre  d’établir 
a  priori  les  actions  exercées  par  les  charges  portées  par  un 
conducteur,  et  de  comprendre  pourquoi  la  formule  (1)  est 
applicable  à  ces  actions. 


(*)  Traité  de  physique,  t.  IV,  p.  43. 
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On  le  comprendrait  immédiatement  si  on  pouvait  admettre 
qu’au  point  de  vue  électrique  il  n’y  a  pas  de  discontinuité  entre 
un  conducteur  et  le  vide,  c’est-à-dire  si  on  pouvait  attribuer 
au  conducteur  un  pouvoir  inducteur  spécifique  égal  à  celui  du 
vide.  Mais  tel  n’est  certainement  pas  le  cas.  La  haute  valeur 
trouvée  pour  le  pouvoir  inducteur  spécifique  de  quelques  corps 
mauvais  conducteurs  :  alcool,  eau,  fait  supposer  que  les  véri¬ 
tables  conducteurs  ont  un  pouvoir  inducteur  spécifique  très 
élevé,  et  cette  supposition  est  confirmée  par  le  fait  que,  si 
on  considère  l’influence  électrique  dans  les  conducteurs  comme 
un  cas  particulier  d’induction  dans  les  diélectriques,  pour 
expliquer  quantitativement  les  phénomènes  d’influence,  il  faut 
attribuer  aux  conducteurs  (supposés  parfaits)  un  pouvoir  induc¬ 
teur  spécifique  infiniment  grand. 

4.  —  Mais,  si  le  pouvoir  inducteur  spécifique  d’un  conduc¬ 
teur  n’est  pas  égal  à  I,  comment  ies  charges  portées  par  ce 
conducteur  peuvent-elles  agir  à  travers  le  conducteur,  comme 
si  celui-ci  était  remplacé  par  le  vide?  La  réponse  à  cette 
question  est  donnée  par  la  théorie  de  la  polarisation  des 
diélectriques. 

Dans  cette  théorie,  en  effet,  on  explique  l’influence  du 
milieu  sur  la  grandeur  des  actions  entre  charges  électriques  par 
la  production  dans  ce  milieu,  sous  l’influence  du  champ  produit 
par  ces  charges,  déchargés  fictives, dont  les  actions  s’ajoutent  à 
celles  des  charges  vraies, e t  sont  exprimées  comme  ces  dernières 
par  la  formule  (1).  La  matière  n’aurait  donc  pas  d’influence 
directe  sur  les  actions  électriques,  c’est-à-dire  qu’au  point  de 
vue  des  actions  entre  charges  vraies,  la  continuité  dont  il  était 
question  tantôt  existerait  réellement;  la  discontinuité  du  champ 
électrique  au  passage  d’un  milieu  à  un  autre  proviendrait  des 
actions  des  charges  fictives. 

Le  fait  que  les  actions  exercées  par  les  charges  (supposées 
vraies)  d’un  conducteur  en  équilibre  sont  les  mêmes  que  si  la 
substance  du  conducteur  n’existait  pas,  s’explique  donc  s’il  est 
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prouvé  que  dans  un  tel  conducteur  il  n’y  a  pas  de  charges  fic¬ 
tives;  or,  pour  qu’il  n’y  ait  pas  de  charges  fictives,  il  faut  que 
le  conducteur  ne  soit  pas  polarisé,  c’est-à-dire  qu’il  n’y  ait  pas 
d’induction  à  l’intérieur  de  ce  conducteur.  Cela  n’exige  évidem¬ 
ment  pas  que  les  charges  portées  par  le  conducteur,  prises 
individuellement,  ne  produisent  pas  d’induction  dans  le  con¬ 
ducteur;  il  suffit  que  leur  ensemble  donne  un  flux  d’induction 
nul  à  travers  un  contour  fermé  quelconque,  mené  à  l'intérieur 
du  conducteur. 

Ainsi  donc,  le  fait  que  la  formule  (1)  est  applicable  aux  con¬ 
ducteurs  résulterait  de  ce  qu’à  l’intérieur  du  conducteur  l’in¬ 
duction  est  nulle. 

Et  si  réellement  l’induction  est  nulle  dans  un  conducteur  en 
équilibre,  on  comprend  comment  un  conducteur  creux,  dont  la 
cavité  est  remplie  d’un  diélectrique  quelconque,  peut  agir  à 
l’extérieur  comme  un  conducteur  massif;  l’induction  étant  nulle 
aussi  à  l’intérieur  du  diélectrique,  celui-ci  n’est  pas  non  plus 
polarisé  et  est  donc  sans  action  à  l’extérieur.  Il  n’y  aurait  même 
rien  de  modifié  dans  les  actions  des  charges  portées  par  un 
conducteur  si,  la  distribution  des  charges  ne  changeant  pas,  le 
conducteur  était  remplacé  par  un  diélectrique  quelconque. 
Ainsi,  par  exemple,  la  ‘formule  (1)  est  également  applicable 
aux  actions  des  charges  portées  par  une  sphère  de  verre  unifor¬ 
mément  chargée. 

5.  —  Si  réellement  l’induction  (b)  est  nulle  dans  un  conduc¬ 
teur  en  équilibre,  il  faut,  en  vertu  de  la  relation 

b  .=  Kh, 

où  h  est  l’intensité  du  champ  électrique,  que  ce  champ  soit  nul 
à  l’intérieur  du  conducteur.  Cette  absence  de  champ  électrique 
est  effectivement  un  des  premiers  points  que  l’on  démontre  à 
propos  des  conducteurs  en  électrostatique. 

L’absence  de  force  électrique  dans  ta  masse  même  d’un  con¬ 
ducteur  en  équilibre  n’est  pas  un  fait  établi  par  l’expérience  : 


c’est  le  résultat  d’un  raisonnement.  On  dit  :  s’il  existait  une 
force  électrique,  les  charges  mobiles,  qui  sont  toujours  pré¬ 
sentes  dans  le  conducteur,  se  mettraient  en  mouvement  sous 
l’action  de  cette  force  et  l’équilibre  n’existerait  pas. 

Comme  preuve  expérimentale  de  l’absence  d’un  champ  élec- 
trique  à  l’intérieur  d’un  conducteur  en  équilibre,  on  cite  souvent 
des  expériences  dans  lesquelles  des  appareils  électroscopiques 
sont  placés  dans  le  creux  d’un  conducteur  ;  malgré  la  charge  du 
conducteur,  ces  appareils  ne  présentent  aucune  trace  d’in¬ 
fluence.  11  est  évident  qu’on  démontre  ainsi  l’absence  de  champ 
dans  la  cavité,  mais  non  dans  la  masse  même  du  conducteur. 

Inversement,  le  raisonnement  qui  prouve  que  le  champ  doit 
être  nul  dans  cette  masse  ne  prouve  pas  qu’il  doit  être  nul  dans 
la  cavité.  Pour  démontrer  théoriquement  ce  dernier  point,  on 
peut  invoquer  soit  le  théorème  de  Gauss  (*),  soit  le  théorème 
de  Green  (**) . 

6.  —  De  l’absence  de  champ  électrique  à  l’intérieur  d’un 
conducteur  en  équilibre,  on  conclut  généralement  qu’il  n’y  a 
pas  de  charge  dans  la  masse  du  conducteur  et  que,  par  consé¬ 
quent,  la  distribution  de  la  charge  est  superficielle.  On  invoque 
pour  cela  le  théorème  de  Gauss,  sous  la  forme 

jhnds  =  4tc#,  (2) 

et  on  l’applique  à  une  surface  fermée  dans  la  masse  même  du 
conducteur  et  enveloppant  une  charge  q;  puisque  hn  est  nul 
partout,  on  a  q  =  0.  Ou  bien  on  applique  le  théorème  de 
Poisson  sous  l’une  des  formes 


div  h  —  4np, 

(3) 

AV  =  —  4np, 

(3'; 

(*)  Voir  J.  J.  Thomson,  Eléments  of  Electricitij  and  Magnetism,  §  18. 

(**)  Voir  Dkude,  Physik  des  Aethers,  §  20. 
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Y  étant  le  potentiel  en  un  point,  p  la  densité  cubique  de  la 
charge  en  ce  point;  puisque  h  ===  0,  ou  Y  ===  const.,  p  =  0. 

Sans  aucune  justification,  on  pose  donc  K  =  I  dans  les  for¬ 
mules  plus  générales  : 


4 7zq  =  J  bnds  =  J  K  hnds 

(4) 

4îrp  =  div  b  =  div  (K  h). 

(o) 

Mais,  s’il  est  vrai  que  l’induction  est  nulle,  il  est  inutile  de 
poser  K  =  1  ;  les  formules  plus  générales  (4)  et  (5)  suffisent 
pour  démontrer  que  dans  le  conducteur  q  ou  p  sont  nuis. 

7.  —  L’absence  de  charge  dans  la  masse  d’un  conducteur 
n’est  pas  non  plus  un  fait  que  l’on  démontre  expérimentale¬ 
ment.  Lorsqu’on  croit  démontrer  expérimentalement  que  la 
charge  d’un  conducteur  est  superficielle,  par  exemple  en  prou¬ 
vant  qu’en  touchant  avec  une  boule  d’épreuve  la  surface  interne 
d’un  conducteur  creux  on  ne  ramène  pas  de  charge,  on  montre 
que  la  densité  superficielle  de  la  charge  sur  cette  surface  interne 
est  nulle. 

C’est  là  encore  une  fois  une  proposition  différente  de  la  pré¬ 
cédente  et  qui,  théoriquement,  doit  être  démontrée  à  part;  ce 
qui  se  fait  aisément  à  l’aide  de  l’équation 

(bi)n  —  (b2)n  =  4  ?!  a,  (6) 

si  l’on  peut  admettre  que  l’on  a 

bi  =  b2  =  0. 

8.  —  On  voit  donc  que  ce  qu’il  faudrait  démontrer  avant 
tout,  c’est  que  l’induction  est  nulle  dans  la  masse  d’un  conduc¬ 
teur  en  équilibre.  Malheureusement,  je  crois  que  théoriquement 
cela  est  impossible;  je  ne  pense  pas,  d’ailleurs,  que  la  preuve 
puisse  être  fournie  par  l’expérience. 

Si  le  champ  est  nul  dans  un  diélectrique  remplissant  la 
cavité  d’un  conducteur  en  équilibre,  ainsi  qu’on  le  prouve  théo- 
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riquement  et  par  l’expérience  (voir  §  5),  l’induction  y  est  nulle 
aussi;  en  effet  b  =  Kh  est  nul  si  h  =  0.  Mais  cela  n’est  néces¬ 
sairement  vrai  que  si  K  n'est  pas  infini  ;  or  tel  est  le  cas  pour 
un  conducteur.  On  ne  peut  donc  pas  conclure  de  h  ==  0  que 
l’induction  est  nulle  aussi  dans  la  masse  du  conducteur,  et  je 
ne  crois  pas  qu’il  y  ait  une  autre  façon  de  le  démontrer. 

11  me  semble  même  qu’en  théorie  on  peut  parfaitement 
admettre  que  dans  un  conducteur  en  équilibre  b  n’est  pas  nul; 
rien  n’empêche,  par  exemple,  d’imaginer  dans  le  conducteur 
des  tubes  d’induction  fermés.  Gela  est  impossible,  comme  on 
sait,  dans  un  diélectrique,  où  le  potentiel  varie  tout  le  long  du 
tube,  en  augmentant  en  sens  contraire  du  flux  d’induction,  de 
sorte  que,  si  le  tube  était  fermé,  en  partant  d’un  point  du  tube 
avec  un  certain  potentiel,  on  y  reviendrait  avec  un  potentiel 
différent,  après  avoir  circulé  tout  le  long  du  tube;  dans  le  cas 
d’un  conducteur,  cette  impossibilité  n’existe  pas,  puisque  h  peut 
être  nul  sans  que  b  le  soit  et  que,  par  conséquent,  le  potentiel 
peut  rester  constant  tout  le  long  d’un  tube  d’induction. 

9.  —  La  justification  de  la  formule  (1)  par  l’absence  d’induc¬ 
tion  dans  le  conducteur  tombe  donc,  ou  du  moins  elle  ne  suffit 
pas  ;  il  faut  dès  lors  chercher  une  autre  façon  encore  d’expliquer 
l’application  de  la  formule  (1),  et  en  même  temps  des  for¬ 
mules  (2)  et  (3).  C’est  encore  la  théorie  de  la  polarisation 
des  diélectriques  qui  la  fournit. 

Supposons  pour  un  moment  que  le  conducteur  soit  remplacé 
par  un  diélectrique;  alors  on  peut  appliquer  à  ce  diélectrique 
aussi  bien  l’équation  (3)  que  l’équation  (5).  Seulement,  dans 
ces  deux  équations,  p  n’a  pas  la  même  signification;  dans  l’équa¬ 
tion  (5),  p  représente  la  densité  cubique  des  charges  vraies, 
dans  l’équation  (3),  c’est  la  densité  cubique  de  la  charge  libre  de 
Hertz,  laquelle  est  égale  à  la  charge  vraie  p,  augmentée  d’une 
charge  fictive 


K 
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Si  nous  considérons  donc  un  diélectrique  avec  une  distribu¬ 
tion  de  charges  telle  que  h  soit  constant  à  l’intérieur,  les 
équations  (3)  et  (5)  apprennent  qu’à  l’intérieur  de  ce  diélec¬ 
trique  il  n’y  a  ni  charges  vraies,  ni  charges  fictives,  et  toute  la 
charge,  exclusivement  vraie,  se  trouve  à  la  surface.  Mais,  s’il 
s’agit  d’un  conducteur,  on  ne  peut  plus  dire  qu’à  l’intérieur  de 
la  masse  il  n’y  a  plus  de  charge  vraie,  parce  qu’on  ne  sait  pas 
si  div.  h  =  0;  seulement,  s’il  y  a  une  charge  vraie  de  densité  p 
(indéterminée),  il  y  a  aussi  une  charge  fictive  de  densité 
p'  =  —  p,  puisque  K  |j=-o©  ,  et,  par  conséquent,  la  charge  libre 
a  une  densité  cubique  nulle,  ainsi  que  l’exige  la  formule  (3). 

De  même  dans  l’équation 

(h  )n  —  (ht)n  =  4™  (7) 

que  l’on  applique  pour  établir  la  relation  entre  la  charge  super¬ 
ficielle  d’un  conducteur  et  l’intensité  du  champ  dans  le  milieu 
extérieur  (le  vide  ou  l’air),  a-  est  la  densité  superficielle  de  la 
charge  libre,  et  non  celle  de  la  charge  vraie,  qui  est  donnée 
par  (6),  mais  est  indéterminée. 

A  la  surface  d’un  conducteur  en  équilibre,  même  placé  dans 
le  vide,  il  peut  donc  y  avoir  une  charge  fictive  à  côté  de  la 
charge  réelle,  et  c’est  à  la  somme  de  ces  deux  espèces  de 
charges,  c’est-à-dire  aux  charges  libres,  que  s’applique  la 
formule  (1). 

En  somme,  la  charge  vraie  portée  par  un  conducteur  serait 
inconnue,  par  suite  de  l’indétermination  de  l’induction  à  l’inté¬ 
rieur  du  conducteur. 

10.  —  Voici  comment  on  peut,  me  semble-t-il,  comprendre 
cela.  Supposons  qu’à  l’intérieur  d’un  conducteur,  un  ballon 
rempli  de  mercure,  par  exemple,  on  introduise  une  sphère 
d’épreuve  chargée,  recouverte  d’une  mince  pellicule  isolante; 
par  influence  il  se  produit,  à  la  surface  externe  de  la  pellicule 
isolante,  une  charge  égale  et  de  signe  contraire,  et  à  la  surface 
externe  du  conducteur,  une  charge  égale  et  de  même  signe.  Si 
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on  imagine  maintenant  que  la  pellicule  isolante  disparaisse,  la 
charge  introduite  est  compensée  par  la  charge  contraire,  pro¬ 
duite  par  influence,  et  il  ne  reste  plus  qu’une  charge  égale  à  la 
charge  introduite  et  distribuée  sur  la  surface  externe  du  con¬ 
ducteur. 

Si  donc  on  introduit  une  charge  à  l’intérieur  d’un  conducteur, 
en  la  déposant  par  exemple  sur  la  surface  interne  d’un  conducteur 
creux,  on  ne  peut  pas  dire  que  c’est  cette  charge-là  qui  se  porte 
sur  la  surface  externe;  tout  se  passe  comme  s’il  en  était  ainsi, 
mais  il  est  peut-être  plus  logique  d’admettre  que  la  charge 
introduite  reste  là  où  elle  a  été  déposée  et  que  la  charge  super¬ 
ficielle  externe  est  produite  par  influence. 

A  l’intérieur  du  conducteur  ainsi  chargé  il  y  aurait  donc 
une  charge  vraie  et  à  la  surface  une  charge  fictive  ;  mais  la 
charge  libre  serait  nulle  à  l’intérieur. 

11.  —  De  même,  si  on  dépose  une  charge  en  un  point  de  la 
surface  externe  d’un  conducteur,  on  ne  peut  pas  dire  que  c’est 
cette  charge  même  qui  se  distribue  sur  la  surface  externe  de  façon 
que  le  potentiel  devienne  le  même  partout  ;  tout  se  passe  seule¬ 
ment  comme  s’il  en  était  ainsi.  Pour  le  comprendre,  imaginons 
un  conducteur  portant  à  sa  surface  une  petite  excavation  dans 
laquelle  s’adapte  exactement  une  petite  pièce  conductrice,  mais 
isolée  également  par  une  mince  pellicule.  Si  on  charge  cette 
pièce  et  qu’on  la  mette  en  place,  il  est  certain  que  par  influence 
tout  le  conducteur  va  se  charger  comme  s’il  était  continu,  et 
comme  si  c’était  la  charge  déposée  qui  s’était  répartie  sur  la 
surface  du  conducteur.  En  enlevant  ensuite  la  pellicule  isolante, 
on  ne  changera  rien  à  l’état  d’équilibre. 

Sur  le  conducteur  ainsi  chargé,  il  n’y  aurait  donc  de  charge 
vraie  qu’en  un  point;  partout  ailleurs  la  charge  serait  fictive.  11 
résulte  de  là  que,  même  si  on  considérait  pour  un  moment  toute 
la  charge  portée  par  un  conducteur  comme  vraie,  on  pourrait 
toujours  imaginer  qu’on  augmente  la  charge  en  un  point  quel¬ 
conque,  pour  la  diminuer  d’autant  en  un  autre,  de  telle  façon 
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que  la  charge  vraie  totale  reste  constante;  l’équilibre  serait 
rétabli  par  des  charges  fictives  dont  la  somme  serait  nulle.  11 
s’ensuit  qu’on  peut  attribuer  aux  charges  vraies  d’un  conduc¬ 
teur  une  distribution  arbitraire,  même  de  signes  contraires  en 
certaines  régions,  à  condition  que  la  somme  soit  égale  à  la 
charge  totale,  libre  du  conducteur;  c’est  la  distribution  de  la 
charge  libre  qui  seule  est  déterminée. 

En  même  temps,  rien  n’empêche  d’imaginer  dans  le  conduc¬ 
teur  des  tubes  d’induction  partant  d’une  partie  de  la  surface 
pour  aboutir  à  l’autre,  et  cela  d’une  façon  tout  à  fait  arbitraire; 
certains  de  ces  tubes  peuvent  d’ailleurs  être  fermés  sur  eux- 
mêmes. 

Sur  la  surface  interne  d’un  conducteur  creux,  la  densité 
superficielle  de  la  charge  vraie  ne  serait  pas  nécessairement 
nulle;  mais,  d’après  la  formule  (7), la  densité  de  la  charge  libre 
le  serait,  et  ce  serait  là  ce  que  démontrerait  pratiquement  l’ex¬ 
périence  citée  au  §  7. 

12.  —  En  définitive,  la  raison  pour  laquelle  on  peut  appli¬ 
quer  les  formules  (1),  (2),  (3)  et  (7)  aux  charges  portées  par 
un  conducteur  semble  être  celle-ci,  que  les  charges  qu’on 
considère  dans  ce  cas  sont  non  les  charges  vraies  (qui  sont 
indéterminées),  mais  les  charges  libres;  cela  tiendrait  à  ce 
qu’on  ne  peut  pas  distinguer  expérimentalement  une  charge 
fictive  portée  par  un  conducteur  d’une  charge  vraie.  Ce  dernier 
point  semble  bien  prouvé  par  le  fait  que  dans  le  cas  d’un  con¬ 
ducteur  influencé,  la  distribution  des  charges,  qui,  dans  la 
théorie  de  l’induction,  doivent  être  considérées  comme  fictives, 
peut  être  étudiée  expérimentalement  par  les  mêmes  méthodes 
que  celle  des  charges  vraies  (ou  du  moins  considérées  comme 
vraies)  sur  un  conducteur  électrisé  par  contact. 
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CLASSE  DES  SCIENCES 


Séance  du  4  avril  1914. 

M.  Paul  Pelseneer,  directeur. 

M.  A.  Rutot,  membre,  remplace  M.  le  Secrétaire  perpétuel, 
indisposé. 

Sont  présents  :  MM.  C.  Malaise,  Ch.  Yan  Bambeke,  Alfred 
Gilkinet,  Michel  Mourlon,  P.  Mansion,  C.  le  Paige,  J.  Deruyts, 
L.  Fredericq,  J.  Neuberg,  Ch.  Francotte,  A.  Gravis,  Ch. -J.  de 
la  Vallée  Poussin,  Max.  Lohest,  A.  Demoulin,  A.  de  Hemptinne, 
Victor  Willem,  Paul  Stroobant,  L.  Dollo,  membres;  J.  Ver- 
schaffelt,  Ch.  Jnlin,  G.  Lecointe,  E.  Marchai,  L.  Crismer,  van 
Aubel,  J.  Bordet,  correspondants . 

M.  le  Directeur  fait  part  à  la  Classe  du  décès  d’un  des  membres 
les  plus  anciens  et  les  plus  éminents  de  la  Section  des  sciences 
naturelles  :  M.  Constant  Vanlair. 

(c  Ses  funérailles  ont  été  strictement  intimes.  L’Académie 
n’a  donc  pu  donner  un  témoignage  public  de  la  haute  estime  en 
laquelle  elle  tenait  notre  confrère  disparu,  et  du  prix  qu’elle 
attachait  à  le  compter  au  nombre  de  ses  membres. 

Mais  ici,  nous  pouvons  saluer  respectueusement  la  mémoire 
du  regretté  défunt  et  rappeler  les  liens  qui  Punissaient  à  notre 
Institution. 

Quoique  médecin,  M.  Vanlair  était  essentiellement  biologiste. 
Les  plus  connus  de  ses  travaux  portent  sur  le  système  nerveux, 
et,  notamment,  sur  les  centres,  les  fonctions  et  la  régénération 
de  la  moelle,  ainsi  que  sur  la  régénération  des  nerfs.  Ils  assu¬ 
rèrent  à  leur  auteur  une  légitime  notoriété,  qui  eut  pour  consé¬ 
cration  son  entrée  à  la  Classe  des  sciences,  il  y  a  vingt-six  ans, 
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et  le  prix  quinquennal  des  sciences  médicales.  Plusieurs  d’entre 
eux  ont  paru  dans  les  Mémoires  de  l’Académie,  aux  publications 
de  laquelle  M.  Yanlair  ne  cessa  de  participer  jusqu’à  l’an  der¬ 
nier. 

Toutes  ses  œuvres  ont  comme  caractéristique  une  observation 
précise,  une  expérimentation  ingénieuse,  un  remarquable  souci 
de  la  forme.  Le  talent  littéraire  dont  notre  confrère  était  doué 
lui  permettait  d’exposer  avec  succès,  au  grand  public,  soit  ses 
propres  recherches,  soit  d’autres  questions  générales;  il  lui 
valut  de  voir  sa  collaboration  recherchée  par  les  revues  litté¬ 
raires  les  plus  réputées  de  France  et  de  Belgique.  Ses  auditeurs 
se  souviennent  d’ailleurs,  comme  d’un  vrai  régal,  de  la  lecture 
qu’il  fit,  ici  même,  en  séance  publique,  sur  la  physiologie  du 
rire. 

Ce  don  spécial  qu’il  possédait,  le  charme  très  grand  de  son 
affable  distinction,  lui  donnaient  une  physionomie  toute  parti¬ 
culière,  bien  personnelle.  Et  si  celle-ci  rend  plus  sensible  le  vide 
que  sa  disparition  laisse  parmi  nous,  elle  contribue  d’autre  part 
à  taire  plus  vivant  et  plus  net  le  souvenir  que  la  Classe  gardera 
de  notre  confrère  Vanlair.  » 

M.  le  Directeur  fait  ensuite  part  à  l’assemblée  du  tragique 
décès,  survenu  le  16  mars  dernier,  de  notre  associé  étranger  sir 
John  Murray,  bien  connu  par  ses  travaux  océanographiques  et 
par  la  part  importante  qu’il  a  prise  à  l’expédition  du  Challenger. 

Les  condoléances  de  l’Académie  seront  exprimées  aux  familles 
des  défunts. 

M.  le  Directeur  félicite  M.  Bordet,  lauréat  du  Prix  Hansen. 

M.  Bordet  remercie  et  fait  part  du  regret  qu’il  éprouve  de  ne 
pouvoir  assister  avec  assiduité  aux  séances  de  l’Académie  à  cause 
d’un  cours  qu’il  donne  à  l’Université.  Il  espère  pouvoir  modifier 
bientôt  cette  situation. 
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CORRESPONDANCE. 


Le  Comité  de  publication  des  œuvres  d’Euler,  sous  les  aus¬ 
pices  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles,  sollicite 
la  communication  des  lettres  d’Euler  ou  lui  adressées  qui  seraient 
à  la  connaissance  des  membres  de  l’Académie. 

—  M.  Allons  Lewenberg,  ingénieur  à  Cracovie,  demande  à 
M.  le  Secrétaire  perpétuel  si  une  question  de  concours  posée  par 
l’Académie  en  1825  a  reçu  une  solution. 

11  ne  sera  répondu  qu’après  vérification  ;  aucun  prix  n’a  été 
décerné  pour  la  solution  de  la  question. 

—  M.  Henry  Wilmotte,  de  Bampremy,  demande  l’avis  de  la 
Classe  sur  un  travail  relatif  à  la  nature  de  l’énergie,  qu’il  a  l’in¬ 
tention  de  publier  et  dont  il  envoie  une  copie  manuscrite. 

La  Classe  décide  le  dépôt  aux  archives  du  manuscrit  de 
M.  Wilmotte  :  Le  secret  de  la  manifestation  de  force  ou 
démonstration  sommaire  de  la  nature  de  l’énergie . 

—  Un  travail  de  M.  L.  Godeaux  sur  les  Congruences  linéaires 
de  cubiques  gauches ,  est  renvoyé  à  l’examen  de  M.  Stuyvaert. 

—  Hommages  d’ouvrages  : 

L’Année  biologique ,  1910;  par  Yves  Delage,  associé  (présenté 
par  M.  Francotte,  avec  une  note  qui  figure  ci-après)  ; 

Principes  et  applications  de  l’ électrochimie ,  par  O.  Bony- 
Hénault  (présenté  par  M.  Crismer,  avec  une  note  qui  figure 
ci-après). 

—  Remerciements. 
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NOTES  BIBLIOGRAPHIQUES. 


J’ai  l’honneur  de  présenter  à  la  Classe  des  sciences,  au  nom 
de  notre  collègue  M.  Yves  Delage,  le  tome  de  Y  Année  biologique 
consacré  à  l’année  1910.  Ce  quinzième  volume  est  conçu  sur  le 
même  plan  que  ses  aînés  et  est  appelé  à  rendre  les  mêmes  ser¬ 
vices.  Il  analyse  et  groupe,  dans  un  ordre  logique,  toutes  les 
recherches  opérées  et  les  idées  émises  en  1910  dans  le  domaine 
de  la  biologie  générale,  entendue  au  sens  le  plus  large.  On 
y  retrouve  les  chapitres  habituels,  plus  ou  moins  étendus,  sui¬ 
vant  que  les  sujets  en  ont  été  plus  ou  moins  fouillés  pendant 
l’année  considérée. 

Un  fait  digne  de  remarque  est  la  place  tenue  par  les  recherches 
sur  le  système  nerveux  et  les  fonctions  mentales.  C’est  le  cha¬ 
pitre  le  plus  chargé  de  l’ouvrage,  ce  qui  montre  la  faveur  dont 
jouit  actuellement  ce  genre  d’observations,  où  physiologistes  et 
philosophes  peuvent  se  rencontrer.  La  physiologie  générale 
a  aussi  suscité  beaucoup  de  travaux;  puis  c’est  la  cellule,  base 
fondamentale  de  la  vie,  à  laquelle  on  tend  de  plus  en  plus  à 
demander  l’explication  des  phénomènes  biologiques.  L’origine 
des  espèces,  leurs  caractères  et  leurs  variations  continuent 
à  passionner  les  chercheurs.  La  morphologie  générale,  les 
expériences  de  régénération  et  de  greffe,  les  métamorphoses  et 
le  plasma  germinatif  sont  plus  délaissés.  Bien  qu’à  supputer  le 
nombre  de  pages  consacré  aux  différents  chapitres,  on  peut  se 
faire  une  idée  du  degré  d’intérêt  que  suscitent  actuellement  les 
différentes  questions  de  la  biologie  et,  par  suite,  l’orientation 
des  idées  dans  leur  ensemble. 

Comme  toujours,  une  revue  succincte,  placée  en  tête  du 
volume,  résume  les  progrès  accomplis  et  est  comme  le  bilan  des 
acquisitions  réalisées  et  des  explications  nouvelles  proposées 
pendant  l’année  considérée. 


Les  collaborateurs  ont  peu  changé.  Citons  seulement  les 
Prof3  Bataillon,  de  Dijon;  Cuénot,  de  Nancy;  Ferrari,  de 
Bologne;  Henneguy,  de  Paris;  Jaccard,  de  Zurich;  Lecaillon, 
de  Toulouse;  Mendelssohn,  de  Saint-Pétersbourg;  Prenant 
et  Bobert,  de  Paris;  Weber,  d’Alger,  etc.  M,,e  Goldsmith  et 
M.  Péchoutre  sont  toujours  secrétaires  de  la  rédaction,  et 
M.  Philippe  rédacteur  en  chef  pour  les  fonctions  mentales.  La 
méthode  et  la  conscience  avec  lesquelles  tous  ont  conduit  leur 
travail  d’analyse  et  de  critique  sont  aussi  toujours  les  mêmes  et 
font  de  ce  nouveau  volume  une  œuvre  scientifique  précieuse  pour 
les  chercheurs  comme  pour  les  simples  curieux,  qu’intéressent 
les  questions  si  passionnantes  de  la  biologie  générale. 

Ch.  Francotte. 


Au  nom  de  M.  O.  Dony-Hénault,  professeur  à  l’École  des 
mines  et  Faculté  polytechnique  de  Mons,  j’ai  l’honneur  de  pré¬ 
senter  à  l’Académie  un  ouvrage  intitulé  :  Piincipes  et  applica¬ 
tions  de  l’électrochimie . 

Ce  livre  important,  tome  quatrième  de  l’Encyclopédie  de 
science  chimique  appliquée  de  M.  C.  Chabrié,  est  divisé  en 
trois  parties. 

La  première  traite  des  lois  fondamentales  de  l'électrochimie; 
elle  est  l’œuvre  de  M.  O.  Dony.  C’est  un  exposé  clair  et  critique 
de  l’étude  des  solutions,  des  théories  de  Yan  ’t  Hoff,  Arrhenius 
et  Nernst  sur  les  pressions  osmotiques,  la  dissociation  électro¬ 
lytique,  les  tensions  d’ionisation,  théories  qui  permettent  d’ex¬ 
pliquer  le  mécanisme  de  la  conversion  de  l’énergie  osmotique 
en  travail  et  de  calculer  les  forces  électromotrices. 

La  seconde  partie  s'occupe  des  applications  de  l’électrochimie, 
à  la  préparation  des  produits  minéraux  et  organiques;  de 
l’électrolyse  des  solutions  salines  et  des  sels  fondus;  des  pro¬ 
duits  du  four  électrique  ;  des  applications  industrielles  de 
l’effluve;  ses  auteurs  sont  MM.  O.  Dony  et  H.  Gall,  ingénieur, 
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administrateur  délégué  de  la  Société  d'électrochimie,  l’un  des 
représentants  les  plus  éminents  de  l’électrochimie  industrielle 
•  française.  C’est  un  exposé  très  détaillé  de  toutes  les  utilisations 

de  l’énergie  électrique  qui  ont  reçu  la  consécration  de  la  pra¬ 
tique  industrielle. 

La  troisième  partie  est  consacrée  à  Y  étude  des  oxydes  de 
Y  azote,  à  la  production  de  l’acide  nitrique  synthétique  et  des 
nitrates  par  combustion  électrique  de  l’azote.  M.  Philippe-A. 
Guye,  correspondant  de  l’ Institut  et  professeur  de  chimie  phy¬ 
sique  à  l’Université  de  Genève,  dont  la  contribution  personnelle 
à  la  solution  des  problèmes  de  l’utilisation  de  l’azote  atmosphé¬ 
rique  est  considérable  et  notoirement  connue,  est  l’auteur  de 
cette  partie  du  livre. 

L’œuvre  de  MM.  O.  Dony,  H.  Gall  et  Philippe-A.  Guye, 
richement  illustrée  et  documentée,  réalise  une  association 
remarquable  de  science  pure  et  appliquée  ;  elle  occupe  dans  la 
bibliographie  scientifique  une  place  digne  de  la  notoriété  de  ses 
auteurs  et  qui  honore,  en  la  personne  de  M.  O.  Dony,  l’électro¬ 
chimie  belge.  L.  Crismek. 


PRIX  LAGRANGE. 

M.  le  Directeur  constate  que  le  rapport  sur  le  Prix  Lagrange 
n’a  pu  être  encore  déposé  à  cause  de  la  maladie  de  M.  De  Heen, 
rapporteur. 

M.  Deruyts  accepte  de  se  mettre  en  relation  avec  M.  De 
Heen  afin  de  savoir  quelle  suite  pourra  être  donnée  à  ce  rapport. 
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COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


Biologie  botanique.  —  Recherches  sur  certains  éléments 
du  mycélium  d’Ithyphallus  impudicus  (L.). 

I.  —  Les  sphérites  ou  sphéro-cristaux  d  oxalate  de  calcium, 

par  Charles  VAN  BAMBEKE,  membre  de  l'Académie. 

Après  avoir  rappelé,  dans  un  précédent  travail  (1),  que  les 
sphéro-cristaux  d’oxalate  de  chaux  trouvés  d’abord  par  de  Bary 
dans  le  mycélium  de  Mutinus  caninus  (2)  le  furent  depuis  par 
Léo  Errera  dans  les  filaments  feutrés  de  l’œuf  d ’ Ithyphallus 
impudicus  (3)  et  par  de  Istvanffi  dans  la  couche  externe,  cris- 
tallifère,  des  filaments  mycéliens  de  cette  espèce  (4),  j’ajoutais  : 
«  J’ai  pu  m’assurer  que  les  sphéro-cristaux  se  rencontrent,  de 
façon  constante,  dans  la  moelle  des  cordons  mycéliens  d \fthy~ 
phallus  impudicus ,  qu’ils  y  sont  en  général  plus  abondants  que 
l’épaisseur  des  cordons  est  plus  grande  et  qu’ils  s’accumulent 
surtout  dans  la  partie  centrale  de  la  moelle.  Les  sphéro-cristaux 
ou  les  vésicules  qui  les  ont  contenus  se  retrouvent  aussi  con¬ 
stamment  en  quantité  variable  dans  la  capsule  basale  chez  Ithy- 


(4)  La  relation  du  mycélium  avec  le  carpophorc  chez  Ithyphallus  impudicus  (. L .) 
Sacc.  et  Mutinus  canînus  ( Huds .)  Fries.  (Mémoires  publiés  par  la  Classe  des  sciences 
de  l’Acad.  roy.  de  Belgique,  2e  sér.  Collection  in-8°,  t.  II,  1910.) 

(2)  de  Bary,  Zur  Morphologie  der  Phalloideen,  in  Beitrdge  zur  Morphologie  der 
Pilze  (1864),  Bd  I,  erste  Reihe,  p.  55.  —  Voir  aussi  :  Morphologie  und  Physiologie 
der  Pilze,  etc.,  Leipzig,  1869,  pp.  84-86,  et  Vergleichende  Morphologie  tend  Biologie 
der  Pilze,  etc.  Leipzig,  1884,  p.  346. 

(3)  Léo  Errera,  Sur  le  glycogène  chez  les  Basidiomyc'etes .  (Mémoires  in-8°  de 
l’Acad.  roy.  de  Belgique,  t.  XXXVII,  1885.)  11  y  a  eu  aussi,  la  même  année,  une 
deuxième  édition  du  tiré  à  part.  —  Reproduit  dans  le  Recueil  de  l’Institut  bota¬ 
nique  de  FUniversité  de  Bruxelles,  publié  par  Léo  Errera,  tome  1, 1906. 

(*)  Gy  de  Istvanffi,  Deux  nouveaux  ravageurs  de  la  vigne  en  Hongrie  :  Vlthy- 
phallus  impudicus  et  le  Coepophagus  echinopus.  (Annales  de  l’Institut  centra!  ampé- 
lologique  royal  hongrois,  t.  III,  livraison  I,  1904.) 
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phallus  impudicus  et  chez  Mutinus  caninus  (i).  »  Je  dois  ajouter 
que  ce  ne  sont  pas  les  seuls  endroits,  notamment  chez  Sthy- 
phallus ,  où  ces  productions  se  rencontrent;  elles  ont  encore 
pour  siège  certaines  parties  de  la  moelle  du  stipe,  l’enveloppe 
externe  du  péridium  et,  principalement,  la  couche  externe  des 
gros  cordons  mycéliens. 

Caractères  des  sphérïtes.  —  De  Bary,  après  avoir  signalé  la 
présence  de  cristaux  d’oxalate  de  calcium  dans  la  couche  externe 
du  mycélium  de  Mutinus  caninus ,  ajoute  :  «  Ferner  sind  an 
den  oberflachlichen  Fàden  oft  einzelne  Zellen  in  ihre  Mitte  zu 
kugeliken  bis  1/g0  Mm.  grossen  Blasen  angeschwollen,  deren 
jede  von  einer  aus  oxalsaurem  Kalke  bestehenden  Kugel  zum 
grossten  Theile  ausgefüllt  wird.  Die  Kugeln  sind  solide  oder  mit 
einer  engen  centralen  Hôhlung  versehen  und  von  strahlig- 
lasiger  Textur  (2).  »  Sur  la  planche  jointe  à  son  mémoire,  l’au¬ 
teur  représente,  figure  14,  trois  des  éléments  dont  il  s’agit. 

D’après  de  Istvanlh,  la  structure  des  sphérites  (Y Ithÿp/ialius 
impudicus  diffère  de  celle  des  sphérites  de  Mutinus  caninus. 
«  Les  sphaerites  de  l’Impudique  ne  se  composent  pas  ordinaire¬ 
ment  de  cristaux-aiguilles  très  lins,  mais  de  fortes  colonnes 
dont  le  bout  inférieur  se  dirige  vers  le  centre,  tandis  que  l’autre 
bout,  nettement  visible,  est  recouvert  d’une  pyramide.  » 

«  Les  sphaerites  sont  enveloppés  d’une  membrane  cellulaire, 
d’où  sortent  quelques  têtes  de  colonne  (3).  » 

Dans  l’explication  des  planches,  figures  18  et  19,  nous 
lisons  :  «  Sphaerites  du  mycélium  de  l’Impudique,  composés 
de  cristaux  en  colonnes,  de  diverses  grosseurs,  terminés  à  leur 
bout  extérieur  par  une  pyramide.  Une  légère  enveloppe  de 
membrane  cellulaire  couvre  le  sphaerite.  » 

Nous  n’avons  pu  utiliser  pour  nos  recherches  que  des  cordons 


P)  Loc.  cit.,  p.  19. 

(2)  Loc.  cit.,  pp.  56-57. 
(5)  Loc.  cit.,  p.  28. 
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mycéliens  Fixés  par  l’alcool.  La  plupart  de  nos  préparations  ont 
été  faites  par  dissociation,  après  coloration  par  la  vésuvine  ou 
le  vert  de  méthyle,  ou,  à  la  fois,  par  ces  deux  teintures.  Les 
objets  dissociés  ont  été  conservés  dans  la  glycérine. 

Comme  cela  résulte  des  descriptions  de  de  Bary  et  de  de  Ist- 
vanffi,  il  faut  distinguer  des  sphéro-cristaux  les  enveloppes  ou 
vésicules  qui  les  renferment.  Ces  vésicules  sont  situées  à  l’extré¬ 
mité  ou,  plus  souvent,  sur  le  trajet  d’une  hyphe;  on  peut  donc, 
d’après  leur  siège,  les  désigner  sous  les  noms  de  vésicules  ter¬ 
minales  et  de  vésicules  intercalaires.  Les  terminales  commu¬ 
niquent  librement  avec  l’hyphe  ou  elles  s’en  trouvent  séparées 
par  une  cloison  (Fig.  5,  c)  ;  quant  aux  intercalaires,  tantôt  elles 
se  continuent,  de  chaque  côté,  avec  l’hyphe  qui  leur  a  donné 
naissance  (fig.  3  et  4),  tantôt  elles  sont  séparées  de  cette  hyphe 
par  une  cloison,  d’un  côté  seulement  (fig.  19,  c,  et  21,  c),  soit 
des  deux  côtés  à  la  fois  (fig.  6,  ce). 

Les  vésicules  revêtent  une  forme  sphérique  (fig.  2,  6,  .19,  21) 
ou  plus  ou  moins  ovalaire  ou  elliptique  (fig.  3,  4,  5).  Leurs 
dimensions  varient  :  le  diamètre  des  vésicules  les  plus  volumi¬ 
neuses  est  d’environ  40  p;  le  plus  grand  diamètre  des  vésicules 
ovalaires  ou  elliptiques  atteint  parfois  45  y.  Elles  sont  transpa¬ 
rentes,  sans  structure  appréciable,  et  prennent,  dans  les  prépa¬ 
rations  colorées  parla  vésuvine,  un  ton  jaunâtre  pâle. 

Aux  endroits  où  siègent  les  sphérites,  il  est  fréquent  de  ren¬ 
contrer,  souvent  en  grand  nombre,  des  vésicules  dépourvues  de 
contenu  ou,  tout  au  moins,  d’éléments  figurés.  Déjà  en  1889, 
parlant  des  caractères  des  hyphes  de  l’enveloppe  du  péridium 
chez  Ithypliallus  impudicus,  je  disais  :  «  On  trouve  par  places, 
intercalées  entre  les  cellules  cylindriques  ordinaires,  des  cel¬ 
lules  sphériques,  globuleuses,  dont  le  diamètre  peut  atteindre 
36  y  et  au  delà.  Dans  le  matériel  dont  je  dispose,  ces  cellules 
sont  vides,  mais  elles  rappellent  les  cellules  globuleuses  à  oxa- 
late  de  chaux  décrites  et  figurées  par  de  Bary  dans  le  Phallus 
caninus.  Mon  savant  collègue,  M.  le  Prof1  Errera,  qui  a  vu  mes 
préparations,  est  porté  à  croire  que  ces  grandes  cellules  de 


P.  impudicus  ont,  en  effet,  semblable  signification  (1).  »  Sur 
la  planche  II  de  ce  mémoire,  je  reproduisais,  figures  9  et  19, 
trois  de  ces  dilatations;  les  figures  19,  20  el  21  de  la  présente 
notice  représentent  trois  vésicules  vides  observées  dans  le  mycé¬ 
lium  à' Ithy phallus  impudicus. 

Quelle  forme  revêtent  les  éléments  cristallins  du  sphérite 
complètement  développé?  Comme  on  l’a  vu,  chez  Mutinus 
caninus,  de  Bary  considère  la  sphère  solide  logée  dans  la  vési¬ 
cule  comme  présentant,  souvent  autour  d’une  étroite  cavité 
centrale,  une  structure  rayonnée,  fibreuse,  «  strahligfaseriger 
Textur  ».  De  sa  description  et  des  figures  qui  s’y  rattachent,  il 
est  permis  de  conclure  que  l’auteur  a  eu  sous  les  yeux  des  fibres 
ou  aiguilles  cristallines.  Au  contraire,  pour  de  Istvanffi,  chez 
Itliyphallus  impudicus ,  les  sphérites  ne  se  composent  pas  ordi¬ 
nairement  de  cristaux-aiguilles,  mais  de  fortes  colonnes  qui 
vont  en  s’épaississant  du  centre  du  sphérite  vers  sa  périphérie, 
où  elles  se  terminent  par  une  extrémité  en  forme  de  pyramide. 

Dans  nos  préparations,  les  deux  dispositions,  c’est-à-dire  celle 
observée  par  de  Bary  chez  Mutinus  caninus  et  celle  décrite  par 
de  Istvanffi  chez  II hy phallus  impudicus,  se  rencontrent.  Le  con¬ 
tenu  de  beaucoup  de  sphéro-cristaux  consiste  en  une  partie  cen¬ 
trale,  souvent  claire  (fig.  8),  et  correspondant  à  ce  que  de  Bary 
appelle  cavité  centrale,  d’où  rayonnent  des  aiguilles  cristal¬ 
lines;  celles-ci,  particularité  non  observée  par  de  Bary  chez 
Mutinus ,  aboutissent,  à  la  périphérie  de  la  sphère,  à  de  courts 
bâtonnets  foncés  formant  couronne.  On  peut  comparer  ces 
aiguilles  cristallines,  à  part  la  couronne  périphérique,  à  celles 
qui,  chez  les  phanérogames,  forment,  par  leur  réunion,  les 
rap  bides. 

Le  contenu  d’autres  sphérites,  plus  rares,  est  plutôt  à  rap¬ 
procher  de  celui  décrit  et  figuré  par  de  Istvanffi.  La  figure  12 


(*)  Recherches  sur  la  morphologie  du  Phallus  ( Itliyphallus )  impudicus  (L.). 
(Bull,  de  la  Soc.  royale  de  botanique  de  Belgique ,  t.  XXVIII,  lre  partie,  1889, 
p.  32  [34]). 


représente  un  segment  du  contenu  d’un  sphérite  où  des  cristaux 
allongés  partant  d’un  espace  central  clair,  sphérique,  vont  en 
s’élargissant  à  partir  de  ce  point  vers  la  périphérie,  où  ils  se 
terminent  par  une  petite  saillie  pyramidale.  Cette  forme  des 
éléments  cristallins  est  plus  nettement  indiquée  sur  la  ligure  11, 
provenant  d’une  coupe  longitudinale  de  filament  mycélien  fixé 
par  l’alcool,  coupe  colorée  par  l’hématoxyline-éosine;  certaines 
parties,  restes  du  contenu  non  cristallisé,  ont  fixé  ce  dernier 
colorant. 

Mode  de  genèse  des  sphéro-cristaux.  —  Les  trois  figures  du 
mémoire  de  de  Bary,  dont  deux  sont  reproduites  dans  Morpho¬ 
logie  and  Physiologie  der  Pilze,  page  13,  ligure  4,  et  dans  Ver- 
gleichende  Morphologie  und  Biologie  der  Pilze ,  page  1^,  figure  4, 
et  les  deux  figures  du  travail  de  de  Istvanffî,  nous  montrent  des 
sphéro-cristaux  complètement  développés.  De  Bary  ne  nous 
apprend  pas  comment,  à  l’intérieur  de  la  dilatation  cellulaire, 
naît  la  masse  cristalline,  et  de  Istvanffî  dit  simplement  que 
«  la  différenciation  se  fait  graduellement,  car  on  trouve  des 
sphaerites  dont  le  contenu  ne  s’est  pas  encore  complètement 
cristallisé,  mais  forme,  dans  la  cellule  ronde,  des  nids  plus 
petits  (*)  ».  Il  ne  donne  d’ailleurs  aucune  figure  se  rapportant 
à  ce  mode  de  genèse. 

Voici  ce  que  nous  apprennent,  touchant  la  genèse  des  sphéro- 
cristaux,  les  préparations  provenant  de  mycélium  d  Ithyphallus 
impudicus  dont  nous  avons  pu  disposer. 

Avant  toute  apparition  d’éléments  cristallins,  le  premier 
indice  de  la  formation  de  la  future  sphère  cristalline  consiste  en 
l’apparition,  le  plus  souvent  au  centre  de  la  vésicule,  d’un 
corpuscule  sphérique  ou  ovalaire,  mesurant  de  2  à  4  g,  et  qui, 
dans  les  préparations  colorées  par  la  vésuvine,  prend  un  ton 
jaunâtre;  un  contour  granuleux,  foncé,  le  délimite  (fig.  I).  Â 
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(4)  Loc.  cil p.  28. 


des  phases  un  peu  plus  avancées,  quand  déjà  se  montrent  les 
premières  traces  de  la  cristallisation,  le  corpuscule,  central  ou 
tout  au  plus  faiblement  excentrique  par  rapport  au  sphérite  en 
voie  de  formation,  revêt  des  aspects  qui  varient  notablement  : 
tantôt  une  partie  centrale  colorée  par  la  vésuvine  s’entoure 
d’une  zone  hyaline  (fig.  2)  ou  faiblement  teintée  (fig.  6),  déli¬ 
mitée  elle-même  par  une  zone  plus  foncée,  brunâtre,  d’où 
partent,  en  rayonnant,  de  courts  et  très  fins  filaments,  plus 
clairs  (fig.  6)  ;  tantôt  un  gros  corpuscule  sphérique,  uniformé¬ 
ment  coloré,  renferme  un  certain  nombre  de  granules  plus 
foncés  (fig.  7)  ;  ailleurs,  comme  le  montre  la  figure  5,  corres¬ 
pondant  à  une  phase  où  la  cristallisation  est  déjà  assez  avancée, 
le  corpuscule  central  est  représenté  par  deux  courts  bâtonnets, 
colorés  en  brun  foncé  par  la  vésuvine,  groupés  parallèlement 
au  milieu  d’une  masse  sphérique  claire,  parsemée  d’une  fine 
poussière  foncée,  et  délimitée  par  un  cercle  de  granules  foncés, 
qu’on  peut  considérer  comme  l’homologue  du  cercle  foncé  déli¬ 
mitant  les  corpuscules  représentés  figures  2  et  6.  Dans  certaines 
sphères,  on  ne  découvre  pas  de  vrai  corpuscule  central;  de 
courts  bâtonnets,  en  nombre  variable,  colorés  en  brun  foncé 
par  la  vésuvine,  sont  seuls  visibles  (fig.  3).  Le  corpuscule 
central  reproduit  figure  4,  au  lieu  de  sphérique  ou  ovalaire,  est 
trilobé,  l’un  des  lobes  renfermant  un  granule  sphérique,  le  tout 
entouré  d’une  zone  foncée,  radiée,  comparable  à  celle  délimitant 
le  corpuscule  central  représenté  figure  0,  mais  plus  développée. 
Enfin,  dans  une  sphère  provenant  d’une  préparation  double¬ 
ment  colorée  par  la  vésuvine  et  le  vert  de  méthyle,  nous 
trouvons  un  corpuscule  consistant  en  une  partie  centrale,  vert 
pâle,  entouré  d’une  zone  colorée  par  la  vésuvine  et  délimitée 
par  un  contour  foncé,  finement  granuleux  (fig.  22). 

Quelle  est  la  signification  du  corpuscule  central  ?  Quelle  part 
le  cytoplasme  prend-il  à  sa  formation,  quelle  part  y  prennent 
les  éléments  nucléaires?  Les  matériaux  qui  ont  servi  à  mes 
recherches  ne  me  permettent  pas  de  donner  à  ces  questions  une 
réponse  satisfaisante.  Pour  ce  motif,  ne  voulant  pas  préjuger  la 
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véritable  signification  de  cet  élément  et  de  ses  parties  consti¬ 
tuantes,  je  continuerai  de  le  désigner  simplement  sous  le  nom 
de  corpuscule  central. 

Le  corpuscule  central  peut  être  comparé  au  centre  organique, 
caractéristique  de  certaines  macles  composées  de  cristaux  qua¬ 
dratiques  ou  clinorhombiques,  désignées  sous  le  nom  d’oursins, 
comme  aussi  au  noyau  amorphe  entouré  d’une  coque  d’aiguilles 
cristallines  d’oxalate  de  calcium  que  renferment,  dans  certaines 
conditions,  les  cellules  de  tubercules  de  Dahlia. 

Quoi  qu’il  en  soit  d’ailleurs  de  sa  signification,  c’est  bien 
sous  son  influence  que  se  constitue  le  sphéro-cristal.  A  peine 
le  corpuscule  central  a-t-il  apparu  que  la  masse  destinée  à  se 
transformer  en  sphérite  se  groupe  autour  de  lui  comme  centre; 
il  semble  que  son  action  se  fait  d’abord  sentir,  en  ce  qui  con¬ 
cerne  la  cristallisation,  à  la  périphérie  de  cette  masse,  en 
général  sphérique,  d’où  partent  de  fines  stries  rayonnantes, 
premières  ébauches  des  futurs  éléments  cristallins  (fig.  2  et 
fig.  7);  mais  bientôt  d’autres  stries  partent  de  la  zone  foncée, 
radiée,  qui  délimite  le  corpuscule  central  (fig.  4),  de  sorte  que 
ces  ébauches  cristallines  ont  les  unes  une  direction  centripète, 
les  autres  une  direction  centrifuge. 

A  en  juger  par  l’aspect  de  certaines  images,  il  est  des  cas  où 
seulement  une  partie  du  contenu  de  la  vésicule  contribue  à 
l’élaboration  de  la  masse  sphérique  destinée  à  se  transformer  en 
sphéro-cristal,  une  partie  non  transformée  persistant  à  côté  de 
cette  masse  (fig.  3 ,ra,  5,m). 

Une  disposition  intéressante  nous  est  fournie  par  le  contenu 
de  la  vésicule  représentée  figure  6.  Cette  vésicule  relativement 
volumineuse,  dont  le  plus  grand  diamètre  atteint  39  g,  renferme, 
entourant  le  corpuscule  central  ovalaire,  une  petite  masse  sphé¬ 
rique  de  12  p.  de  diamètre,  à  stries  périphériques  radiées  très 
nettes,  début  de  la  cristallisation  (a);  cette  petite  masse  est 
englobée  par  une  zone  épaisse  de  k  à  6  fji  (b),  à  la  périphérie  de 
laquelle  on  distingue  quelques  fines  stries  radiées  et  des  granu¬ 
lations  dont  le  brillant  trahit  la  nature  cristalline.  La  cristalli- 


sation  de  la  sphère  interne  étant  plus  avancée  que  celle  de  la 
zone  externe  qui  l’entoure,  on  peut  en  conclure  que  l’action 
exercée  par  le  corpuscule  central  sur  le  contenu  en  voie  de  se 
transformer  en  sphérite  diminue  à  mesure  qu’augmente  la 
distance  qui  le  sépare  de  la  limite  externe  de  ce  contenu. 

Ces  deux  sphères  emboîtées  vont  sans  doute  contribuer,  par 
leur  concours,  à  la  formation  du  sphéro-cristal  définitif.  Peut- 
être  faut-il  expliquer  par  un  tel  mode  d’origine  la  forme  plus 
ou  moins  irrégulière,  caractéristique  de  certains  sphérites 
(fig.  9),  comme  aussi  la  disposition  imbriquée  des  éléments  du 
sphéro-cristal,  visible  sur  la  figure  11,  disposition  surtout  bien 
apparente  sur  les  deux  sphérites  figurés  par  de  Istvanffi. 

Sur  le  sphérite  en  voie  de  formation  représenté  figure  22,  la 
cristallisation  débute  par  l’apparition,  à  la  périphérie  de  la 
sphère,  de  grains  cristallins,  très  réfringents. 

Nous  avons  vu  que  le  corpuscule  central  contribue  directe¬ 
ment  à  l’édification  des  éléments  cristallins  du  sphérite  par  sa 
partie  périphérique.  Je  n’ai  pas  rencontré  de  phases  capables  de 
renseigner  sur  la  destinée  des  parties  restantes  du  corpuscule; 
toutefois,  l’aspect  de  la  partie  centrale  des  sphérites  complète¬ 
ment  développés  permet  de  supposer  que,  généralement,  tout  le 
corpuscule  finit  par  se  transformer  en  éléments  cristallins,  pour 
faire  place,  dans  certains  cas,  à  la  cavité  centrale,  déjà  observée 
par  de  Bary  (fig.  8,  10). 

Tout  différent  de  celui  des  sphéro-cristaux  est  le  contenu  de 
certaines  vésicules  rencontrées  dans  le  mycélium  d ' Ithy phallus 
impudicus  (fig.  13).  Au  lieu  d’une  macle  étoilée,  nous  trouvons 
un  amas  de  cristaux  de  dimensions  et  de  formes  variables,  la 
plupart  prismatiques  ou  quadratiques,  groupés  autour  d’une 
partie  centrale  sphérique,  homogène,  dépourvue  de  cristaux. 

En  dehors  des  formations  désignées  sous  les  noms  de  sphéro- 
cristaux  ou  de  sphérites,  situées  sur  le  trajet  ou  à  l’extrémité 
d’hvphes  fongiques,  il  n’est  pas  rare  de  constater  la  présence 
de  macles  rappelant  le  contenu  de  ces  formations,  en  des 
régions  où  les  hyphes  sont  dépourvues  de  dilatations  vésicu- 
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laires.  Deux  de  ces  macles,  encore  en  voie  de  formation, 
observées  sur  une  même  hyphe,  sont  représentées  figures  15 
et  16;  l’extrémité  claviforme  d’hyphe,  rendue  par  la  figure  14, 
renferme  aussi  deux  de  ces  macles,  à  la  périphérie  desquelles 
apparaissent  les  premières  traces  d’aiguilles  cristallines. 


EXPLICATION  DES  FIGURES. 


Toutes  les  ligures  ont  été  dessinées  à  la  même  échelle,  à  l’imrn.  homog.  3m,,0' 

Zeiss,  oc.  8. 

Fig.  I.  —  Vésicule  renfermant  un  corpuscule  central. 

Fig.  2  à  6.  -  Vésicules  avec  sphérites  en  voie  de  cristallisation. 

Fig.  7.  —  Sphérite  de  forme  anormale,  en  voie  de  cristallisation,  sans  sa  vésicule 
enveloppante. 

Fig.  8  à  10.  —  Sphérites  formés  d’aiguilles  cristallines. 

Fig.  11.  —  Sphérites  à  éléments  cristallins  terminés,  à  la  périphérie,  en  forme  de 
pyramide. 

Fig.  12.  —  Segment  d’un  sphérite  de  ce  type. 

Fig.  13.  —  Vésicule  à  contenu  cristallin,  distinct  de  celui  des  sphéro-cristaux. 

Fig.  14.  —  Extrémité  claviforme  d’hyphe,  renfermant  des  formations  comparables 
aux  sphérites,  en  voie  de  formation. 

Fig.  15  et  16.  —  Autres  formations,  mais  moins  avancées  en  développement,  com¬ 
parables  aux  sphérites,  en  deux  endroits  d’une  même  hyphe. 

Fig  17.  —  Sphérite  en  voie  de  développement. 

Fig.  18.  —  Vésicule  renfermant  un  certain  nombre  de  cristaux  présentant  les 
caractères  de  ceux  de  l’amas  cristallin  représenté  figure  18. 

Fig.  19-21.  —  Vésicules  vides. 

Fig.  22.  —  Sphérite  avec  corpuscule  central,  en  voie  de  développement. 
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Chimie.  —  Sur  la  difluoraniline  1.2.5, 

par  Fréd.  SWARTS,  membre  de  l’Académie. 

Par  nitration  du  paradifluorbenzène,  j’ai  obtenu  récemment 
le  nitrodifïuorbenzène  1.2.5. 

Ce  dernier  se  laisse  aisément  réduire  par  le  fer  et  l’acide 
chlorhydrique.  J’ai  opéré  comme  suit  : 

Le  nitrodérivé  est  introduit  par  portions  d’environ  20  gram¬ 
mes  dans  de  l’eau  à  laquelle  j’ai  ajouté  10  °/0  d’HCl  à  20  °/0. 
J’ajoute  de  la  limaille  de  fer  par  portions  de  20  grammes  envi¬ 
ron.  La  réduction  est  effectuée  au-dessous  de  60°,  cette  tempéra¬ 
ture  étant  facilement  atteinte  à  raison  de  la  chaleur  dégagée 
dans  la  réaction.  Je  laisse  reposer  quelques  heures,  puis  je  neu¬ 
tralise  par  la  soude  et  j’entraîne  par  un  courant  de  vapeur  d’eau. 

L’aniline  est  séchée  sur  du  carbonate  de  potassium  et  distillée 
sous  pression  réduite.  Elle  passe  entre  84°5  et  85°8  sous 
une  pression  de  30  millimètres. 

Le  rendement  est  presque  théorique. 

J’ai  obtenu  un  produit  absolument  pur  par  cristallisation  : 
la  difluoraniline  cristallise  à  -f-  13°45. 

Analyse  : 

0br,,465  de  substance  ont  donné  0ffr1663  H20 
ou  Usr01848  H,  soit  3.98%, 
et  0^9520  C02  ou  0^2856  C,  soit  55.84  ®/0. 

0sr3382  de  substance  ont  donné  0sr1359  H20  ou  0sr015  H, 
soit  4.19  %  H 

et  0sr735  CO.  ou  0^2004  C,  soit  55.95  o/0. 

Calculé  pour  CGH3F12NR2  .  Trouvé  : 

C.  .  .  55.79  o/o  55.84  o/0 

H  .  .  3.91  %  3.98  o/o 


La  rîifluoraniline  est  incolore  et  ne  jaunit  pas  à  la  longue  ;  sa 
densité  à  17°2  est  de  1°28795,  son  indice  de  réfraction  Ha  de 
1.5107. 

Acétylée  par  l’anhydride  acétique  en  solution  acétique,  elle 
donne  une  acélanilide  qui  cristallise  en  petits  cristaux  bien 
définis,  fusibles  à  122°5. 

J’ai  essayé  d’obtenir  à  ses  dépens  le  trifluorbenzène  1.2.4. 

Je  l’ai  dissoute  dans  l’acide  fluorhydrique  à  65  °/0,  à  raison 
de  500  grammes  d’acide  fluorhydrique  pour  100  grammes 
d’aniline,  et  j’ai  diazoté  par  une  solution  saturée  de  nitrite  La 
diazotation  est  très  facile,  mais  lorsque  j’ai  chauffé  le  diazoïque, 
il  ne  se  décomposa  pas,  même  à  l’ébullition. 

J’ai  alors  provoqué  la  décomposition  par  addition  de  cuivre 
réduit;  il  se  fit  un  abondant  dégagement  d’azote,  mais  je 
n’obtins  pas  une  goutte  de  trifluorbenzène.  Le  produit  se  rési- 
nifia  complètement. 

Je  poursuis  actuellement  mes  recherches  sur  la  substitution 
de  NH2  par  d’autres  groupements  dans  la  difluoraniline  qui 
pourra  peut-être  servir  de  point  de  départ  pour  l’obtention 
d’autres  dérivés  fluorés  en  orthoposition. 

Gand,  le  3  avril  1914. 


1914. 
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Chimie.  —  Sur  Torthofluornitrobenzène  et  la  nitration 
du  fluorbenzène, 

par  Fréd.  SWARTS,  membre  de  l’Académie. 

Les  essais  tentés  en  vue  d’obtenir  l’orthofluornitrobenzène  par 
diazotation  de  l’orthonitraniline  ont  jusqu’à  présent  tous 
échoué  (1).  Après  de  nombreuses  tentatives  infructueuses, 
M.  Holleman  est  parvenu  à  préparer  de  petites  quantités  de  ce 
corps  en  nitrant  la  parafluoraniline  en  milieu  fortement  sulfu¬ 
rique,  en  transformant  ensuite  la  nitrofluoraniline  en  liydra- 
zine  et  en  décomposant  celle-ci  par  le  sulfate  de  cuivre  (2), 
mais  le  rendement  de  cette  série  d’opérations  est  fort  médiocre, 
et  j’ai  dû  renoncer  à  préparer  par  cette  méthode  l’orthofluorni- 
trobenzène  que  j’eusse  voulu  étudier  au  point  de  vue  calorimé¬ 
trique. 

Mais  M.  A.  Holleman  (3)  a  démontré  que  dans  la  nitration  du 
fluorbenzène  il  se  produit,  à  côté  d’une  proportion  importante 
de  parafluornitrobenzène,  une  certaine  quantité  d’orthodérivé. 
La  détermination  du  point  de  fusion  (18°6)  et  de  la  densité  l’ont 
conduit  à  fixer  à  12.6  °/0  la  proportion  d’orthodérivé  que  four¬ 
nit  la  nitration  du  fluorbenzène  lorsqu’on  opère  en  laissant 
tomber  goutte  à  goutte  ce  dernier  dans  un  mélange,  maintenu 
à  0°,  d’acide  nitrique  de  densité  1.478  (25  c3)  et  de  densité  1.51 
(5  c3).  Il  faut  opérer  avec  de  petites  quantités  (10  à  20  gr.  de 
fluorbenzol),  de  manière  à  achever  la  réaction  rapidement  et  à 
soustraire  ainsi  le  produit  à  l’action  de  l’acide  nitrique,  lequel 
est  en  somme  employé  en  grand  excès.  Si  l’on  met  en  œuvre 


P)  Voir  notamment  Beekman,  Recueil  des  travaux  chimiques  des  Pays-Bas,  t.  XIV, 
p.  28,  et  F.  Swarts,  Bull,  de  l’ Acad.  roy.  de  Belgique,  1913,  p.  243. 

(2)  A. -F.  Holleman,  Recueil  des  travaux  chimiques  des  Pays-Bas,  t.  XXIV,  p.  29. 
(5)  A.-F.  Holleman,  Ibid.,  t.  XXIII,  1903,  et  t.  XXIV,  p.  140. 
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des  quantités  importantes,  l’opération  dure  plus  longtemps  et 
il  se  fait  du  dinitrotluorbenzène. 

J’ai  cherché  à  augmenter  le  rendement  en  orthodérivé,  en 
modifiant  les  conditions  d’expérience  de  manière  à  rendre  son 
extraction  pratiquement  possible  et  à  faire  de  la  nitration  du 
fluorbenzène  une  méthode  de  préparation  de  cet  orthonitrofluor- 
benzène,  d’obtention  jusqu’à  présent  pénible. 

En  amenant  l’acide  nitrique  dans  le  fluorbenzène  en  quantité 
calculée  et  en  fixant  l’eau  formée,  il  était  probable  qu’on  aurait 
évité  la  production  de  dérivés  binitrés  et  que  l’on  aurait  pu  opé¬ 
rer  sur  des  quantités  de  matière  plus  fortes.  C’est  ainsi  qu’ont 
été  exécutés  la  plupart  des  essais  que  j’ai  tentés.  Pour  détermi¬ 
ner  la  proportion  d’orthodérivé  formée,  je  versais  le  produit  de 
nitration  sur  de  la  glace;  après  décantation  du  nitrodérivé  brut, 
ce  dernier  était  lavé  à  l’aide  de  soude  étendue,  puis  distillé  au  bain- 
marie  sous  pression  réduite.  J’éliminais  ainsi  le  fluorbenzène 
inaltéré  et  un  peu  d’eau.  Je  chauffais  ensuite  à  feu  nu  et  recueil¬ 
lais  séparément  le  produit  passant  de  80°  à  110°,  sous  une  pres¬ 
sion  de  16  à  20  millimètres.  Le  résidu  était  pesé  comme  dini- 
trofluorbenzène;  je  me  suis  assuré  que  la  totalité  des  mononitro- 
fluorbenzènes  passait  à  la  distillation  au-dessous  de  110°,  à  la 
pression  sous  laquelle  je  distillais. 

Je  prenais  ensuite  le  point  de  congélation  du  liquide  recueilli 
entre  80°  et  110°,  ce  qui  permettait  d’établir  approximative¬ 
ment  la  proportion  d’ortho-  et  de  métadérivés  formés,  ou  tout 
au  moins  de  reconnaître  les  différences  en  rendement  de  ces  pro¬ 
duits  secondaires  de  la  nitration. 

Certes,  la  méthode  n’est  pas  d’une  précision  absolue,  mais 
elle  est  amplement  suffisante. 

Expérience  1. 

Une  molécule-gramme  de  fluorbenzène  a  été  refroidie  à  — 10°; 
j’y  ai  fait  couler,  en  un  laps  de  temps  d’une  heure,  un  mélange 
de  70  grammes  (1.1  mol.-gr.)  d’acide  nitrique  de  densité  1.52 
et  de  100  grammes  (1  mol.-gr.)  d’acide  sulfurique. 
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La  température  ne  s’éleva  pas  au-dessus  de  0°.  11  se  fait  pen¬ 
dant  l’opération  une  cristallisation  abondante  de  l’hydrate 
H2S04.H20,  ce  qui  nécessite  une  agitation  énergique  à  raison 
de  la  consistance  Irès  pâteuse  du  mélange.  Après  addition  de 
l’acide,  le  tout  fut  maintenu  dans  la  glace  pendant  une  heure. 

J’ai  retiré  du  produit 

24  grammes  de  fluorbenzène, 

105  grammes  de  mononitrotluorbenzène, 

1  gramme  de  résidu  de  distillation. 

Le  mélange  de  mononitrofluorbenzène  cristallise  à  19e  1. 

Pas  de  dinitrobenzène  en  quantité  appréciable. 

Expérience  II. 

Nitration  en  présence  d’anhydride  acétique. 

Des  expériences  assez  nombreuses  ont  démontré  que  la 
nitration  en  milieu  acétique  donne  fréquemment  naissance  à  une 
proportion  plus  importante  de  l’orthodérivé.  J’escomptais  un 
résultat  analogue. 

Une  molécule-gramme  C6H5F1  a  été  introduite  en  une  heure  dans 
un  mélange  refroidi  à  —  10"  de  47  centimètres  cubes  (72  gr.) 
d’acide  nitrique  de  densité  1.52  (1.  ‘  mol.-gr.),  de  100  grammes 
d’acide  acétique  glacial  et  de  108  grammes  (1  mol.-gr.)  d’an¬ 
hydride  acétique.  Il  ne  se  fit  aucune  élévation  de  température. 

Ap  rès  addition  de  tout  le  fluorbenzène,  j’ajoutai  encore 
2  centimètres  cubes  d’acide  nitrique,  ce  qui  provoqua  une  réac¬ 
tion  extrêmement  violente,  portant  brusquement  la  température 
du  mélange  de  —  10°  à  -f-  70°  et  entraînant  une  perte  impor¬ 
tante  en  fluorbenzène. 

Le  produit  précipité  par  l’eau  pesait  107  grammes.  Il  ren¬ 
fermait 

26  grammes  de  fluorbenzène, 

75  »  de  mononitrofluorbenzène, 

6  »  de  dinitrofluorbenzène. 

Le  point  de  congélation  des  mononitrofluorbenzènes  est  de 

+  18°8. 
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Expérience  III. 

Nitration  en  solution  dans  le  tétrachlorure  de  carbone,  avec 
emploi  d’anhydride  phosphorique  comme  déshydratant. 

Une  molécule-gramme  C6H5F1  a  été  dissoute  dans  200  grammes 
CC14;  j'ai  ajouté  142  grammes  (1  mol.-gr.)  P205  et  refroidi  à 

J’ai  ajouté  peu  à  peu  70  grammes  d’acide  nitrique  de  den¬ 
sité  1.52. 

11  fut  très  difficile  d’empècher  des  élévations  locales  de  tempé¬ 
rature  qui  atteignaient  parfois  30°. 

Après  addition  de  tout  l’acide  nitrique,  le  mélange  fut  aban¬ 
donné  à  lui-mème  pendant  une  nuit,  versé  sur  de  la  glace, 
décanté  et  rectifié  dans  le  vide. 

Je  n’ai  naturellement  pas  pu  séparer  le  fluorbenzène  du  tétra¬ 
chlorure  de  carbone,  les  points  d’ébullition  de  ces  liquides  étant 
trop  voisins,  mais  la  réaction  avait  été  fort  incomplète;  je  n’ai 
pu  recueillir  que  95  grammes  de  produit  bouillant  au-dessus 
de  80°. 

La  proportion  de  dinitrofluorbenzène  était  inférieure  à 
1  gramme. 

Point  de  congélation  du  mélange  de  mononitrofluorbenzènes  : 
+  20°I. 

Expérience  IV. 

Cet  essai  est  l’inverse  de  l’expérience  l  ;  le  fluorbenzène  a  été 
introduit  dans  le  mélange  sulfonitrique  refroidi  à  —  10°, 

1  mol.-gr.  C6H5F1  +  75  grammes  (1.2  mol.-gr.)  d’acide  nitrique  D  1.52 
+ 100  centimètres  cubes  H2S0*. 

L’addition  du  fluorbenzène  s’est  faite  en  une  heure;  la  tempé¬ 
rature  ne  s’est  pas  élevée  au-dessus  de  —  2°. 
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Poids  du  produit  de  nitration  :  130  grammes,  renfermant 

14  grammes  de  fluorbenzène, 

106  »  de  mononitrotluorbenzène, 

9  »  de  dinitrofluorbenzène. 

Ainsi  qu’il  était  à  prévoir,  l’opération  a  donné  lieu  à  la  pro¬ 
duction  d’une  quantité  assez  importante  de  dérivé  dinitré. 

Point  de  fusion  de  C6H5F1N02  :  21  °4. 

Expérience  Y. 

Nitration  à  froid  en  employant  l’anhydride  azotique  dissous 
dans  l’acide  nitrique  réel,  à  raison  d’une  molécule-gramme  d’an¬ 
hydride  pour  une  molécule-gramme  de  fluorbenzène. 

J’ai  refroidi  à  —  10”,  mais  la  réaction  est  d’une  telle  violence 
que  l’addition  de  5  gouttes  du  mélange  nitrant  produisit  une 
élévation  de  température  de  10°.  Il  m’a  paru  pratiquement 
impossible  de  maintenir  des  conditions  de  température  à  peu 
près  uniformes,  et  j’ai  renoncé  à  poursuivre  cet  essai. 

Nitration  à  chaud. 

Les  expériences  ont  toutes  été  faites  en  introduisant  l’acide 
nitrique  dans  le  fluorbenzène  bouillant;  j’ai  nécessairement 
opéré  sous  réfrigérant  ascendant. 

Expérience  VI. 

A  1  molécule-gramme  de  C6H5F1  bouillant,  j’ai  ajouté,  en 
trois  quarts  d’heure,  un  mélange  de  70  grammes  d’acide  nitrique 
de  densité  1.52  et  de  100  grammes  d’acide  sulfurique.  Au 
début,  la  réaction  est  violenle  et  il  se  dégage  un  peu  de  vapeurs 
rouges.  Après  achèvement  de  la  réaction,  j’ai  laissé  reposer  une 
nuit,  puis  versé  sur  de  la  glace.  Le  produit  pesait  137  grammes. 
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Il  donna 

10,5  grammes  de  fluorbenzène, 

112  >'  de  mononitrofluorbenzène, 

13  »  de  dinitrofluorbenzène. 

Le  point  de  fusion  de  C6H4N02F1  est  de  16°4. 

è 

Expérience  YJI. 

Mêmes  conditions  d’expérience.  Obtenu  137  grammes  de 
produit  renfermant 

8  grammes  de  fluorbenzène, 

114  »  de  mononitrofluorbenzène, 

42  »  de  dinitrofluorbenzène. 

Point  de  fusion  de  C6H4N02F1  :  i 6°2. 

Expérience  VIIL 

Mêmes  proportions  que  dans  YI  et  VII;  mais  j’ai  commencé 
la  nitration  à  froid,  laissant  le  liquide  s’échauffer  spontanément. 
Après  addition  de  tout  l’acide,  j’ai  chauffé  au  bain-marie  pendant 
une  heure.  Poids  du  produit  137  grammes,  donnant 

12  grammes  de  fluorbenzène, 

107  »  de  mononitrofluorbenzène. 

Un  accident  m’a  fait  perdre  le  dérivé  dinitré. 

Point  de  fusion  de  C6H4N02F1  :  17°1. 

Expérience  IX. 

Nitration  par  l’acide  nitrique  de  densité  1.4,  employé  en 
excès. 

J’ai  observé  qu’à  la  température  ordinaire  il  n’y  avait  pas  de 
réaction. 
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J’ai  chauffé  au  reflux,  pendant  cinq  heures,  87  grammes  de 
C6H5F1  avec  300  grammes  d’acide  nitrique.  Il  ne  se  fit  pas 
d’oxydation. 

Obtenu  107  grammes  de  produit  renfermant 

38  grammes  de  lluorbenzène, 

66  »  de  mononitrofluorbenzène. 

Pas  de  dinitrolluorbenzène. 

Point  de  fusion  de  C6H4F1N02  :  15°5. 

Si  l’on  calcule  les  rendements,  il  y  a  un  léger  déficit,  dû 
à  la  perte  de  fluorbenzène  pendant  l’opération. 

11  est,  en  effet,  très  difficile  de  maintenir  intégralement  un 
produit  aussi  volatil  dans  l’appareil  lorsque  l’on  est  obligé  de 
chauffer  pendant  une  demi-journée. 


Expérience  X. 

Nitration  en  présence  d’anhydride  pliosphorique. 

A  1  molécule-gramme  de  fluorbenzène,  j’ai  ajouté  70  grammes 
(*/2  mol.-gr.)  d’anhydride  pliosphorique,  et  j’ai  ajouté  goutte  à 
goutte  70  grammes  d’acide  nitrique  de  densité  1.52.  La  réaction 
fut  extrêmement  violente  et  bientôt  le  liquide  entra  en  ébulli¬ 
tion;  celle-ci  se  maintint  pendant  toute  la  durée  de  l’opération, 
laquelle  prit  environ  une  heure.  Il  se  dégagea,  surtout  à  la  fin, 
assez  bien  de  vapeurs  rouges,  dues  à  la  décomposition  de  N205. 
L’anhydride  phosphorique  se  transforma  peu  à  peu  en  une 
masse  visqueuse  d’acide  phosphorique. 

Après  addition  de  l’acide,  j’ai  laissé  refroidir  et  versé  sur  de 
la  glace. 

J’ai  obtenu 

Il  grammes  de  fluorbenzène, 

117  »  de  mononitrofluorbenzène, 

2  »  de  résidu. 


Point  de  fusion  de  C6H4N02F1  :  14°8„ 
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Expérience  XI. 

Mêmes  conditions  d’expérience.  Opéré  avec  105  grammes 
(1,  mol.-gr.  1.)  de  C6H5F1,  77  grammes  d’acide  nitrique  et 
80  grammes  d’anhydride  phosphorique. 

J’ai  obtenu 

9  grammes  de  fluorbenzène, 

127  »  de  mononitrofluorbenzène, 

3  »  de  résidu. 

Point  de  fusion  de  C6H4N02F1  :  1 4°8. 

Il  ressort  des  résultats  obtenus  dans  ces  différents  essais  que 
la  production  du  paralluornitrobenzène  est  plus  importante 
à  basse  température,  c’est-à-dire  aux  environs  de  0°,  qu’à  la 
température  d’ébullition  du  fluorbenzène,  et  que  cette  variation 
de  température  sur  le  rendement  relatif  en  isomère  para  a  une 
influence  plus  grande  que  la  nature  de  l’agent  déshydratant 
employé,  ou  même  du  milieu. 

Celle-ci  n’est  cependant  pas  négligeable.  Holleman  ayant 
obtenu  par  nitration  à  0°  et  en  présence  d’acide  nitrique  en 
excès  un  point  de  congélation  de  18°6,  il  faut  en  conclure  que 
l’acide  sulfurique  augmente  la  production  de  paradérivé.  Cette 
influence  est  surtout  nette  lorsque  l’acide  sulfurique  est  en 
excès  par  rapport  au  fluorbenzène,  comme  le  prouve  l’expé¬ 
rience  IV,  dans  laquelle  le  benzène  fluoré  était  amené  dans  le 
mélange  sulfonitrique.  L’anhydride  acétique  abaisse  au  con¬ 
traire  légèrement  la  proportion  de  parafluornitrobenzène. 

Il  est  assez  intéressant  d’observer  que  la  présence  d’un  dis¬ 
solvant  inerte,  comme  CC14,  augmente  le  rendement  en  para- 
dérivé  (Exp.  III).  On  ne  peut  en  effet,  me  paraît-il,  attribuer 
cette  augmentation  au  rôle  joué  par  l’anhydride  phosphorique, 
puisque  dans  les  nitrations  effectuées  à  chaud,  la  proportion  de 
l’isomère  para  est  la  plus  faible  lorsqu’on  opère  en  présence  de 
cet  agent  déshydratant. 
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Au  point  de  vue  de  l’obtention  de  l’orthofluornitrobenzène,  il 
y  a  donc  avantage  à  nitrer  à  chaud  et  de  préférence  en  pré¬ 
sence  d’anhydride  phosphorique. 

Ce  point  établi,  j’ai  nitré  8  molécules-grammes  de  fluorben- 
zène  par  ce  procédé,  mais  après  introduction  de  tout  F  acide 
nitrique,  j’ai  continué  à  chauffer  au  bain-marie  jusqu’à  ce  que 
toute  distillation  cessât,  laissant  ensuite  reposer  pendant  deux 
heures;  en  opérant  ainsi,  je  pouvais  obtenir  une  transformation 
intégrale  du  fïuorbenzène  mis  en  œuvre.  Dans  chaque  opération, 
j’ai  mis  en  œuvre  1.5  molécule-gramme  de  fïuorbenzène; 
l’addition  de  l’acide  nitrique  fut  faite  en  une  heure  et  demie. 
L’emploi  d’un  léger  excès  d’acide  nitrique  (f/^)  est  nécessaire 
pour  compenser  la  perte  due  à  la  décomposition  partielle  de 
l’anhydride  azotique. 

Le  fïuornitrobenzène  brut  fut  versé  dans  l’eau  glacée,  le 
résidu  visqueux  d’acide  phosphorique  dissous  dans  l’eau  pour 
séparer  quelque  peu  de  produit  qui  s’v  trouve  inclus.  Après 
décantation,  j’ai  lavé  à  la  soude  étendue,  pour  enlever  les  nitro- 
phénols,  et  séché  sur  du  chlorure  de  calcium. 

Le  produit  fut  distillé  sous  pression  réduite.  Après  distilla¬ 
tion  du  fïuorbenzène  inaltéré  qui  fut  condensé  dans  un  réci¬ 
pient  entouré  d’un  mélange  réfrigérant,  j’ai  laissé  descendre  la 
pression  à  16  millimètres  et  j’ai  distillé  les  nitrofluorbenzènes. 
La  distillation  se  fit  entre  97°3  et  104°5.  J’obtins 

17  grammes  de  fïuorbenzène, 

1,050  »  de  nitrofluorbenzène, 

19  »  de  résidu. 

Ce  résidu,  distillé  dans  un  appareil  plus  petit,  fournit  encore 
11  grammes  de  ni ononitrofluorbenzène.  La  production  de  dini- 
trodérivé  est,  par  conséquent,  absolument  insignifiante  dans  les 
conditions  opératoires  que  j’ai  décrites  (moins  de  1  9/0).  Le 
nitrofluorbenzène  obtenu  avait  pour  point  de  congélation  initial 
-\-  13°8,  soit  encore  inférieur  de  1  degré  à  celui  que  j’ai 
constaté  dans  les  expériences  préliminaires.  J’ai  d’ailleurs 
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retrouvé  le  même  point  de  fusion  dans  une  autre  série  d’expé¬ 
riences,  exécutées  sur  516  grammes  de  fluorbenzène,  et  dans 
laquelle  j’ai  obtenu  740  grammes  de  produit  brut;  le  rende¬ 
ment  théorique  était  de  747  grammes.  Dans  cette  deuxième 

série,  j’ai  obtenu 

7  grammes  de  fluorbenzène, 

722  »  de  nitrofïuorbenzène, 

5  »  de  di nitrofïuorbenzène. 

En  maintenant  donc  une  température  élevée  pendant  l’achè¬ 
vement  de  la  réaction,  on  augmente  le  rendement  en  orlhodérivé. 

Pour  obtenir  un  produit  plus  riche  en  orthofluorbenzène, 
j’ai,  à  l’exemple  de  Holleman  et  Rinkes  (*),  soumis  le  nitro- 
fluorbenzène  brut  à  une  série  de  cristallisations;  le  parafluor- 
nitrobenzène,  séparé  par  décantation  ou  essorage,  a  été  recristal¬ 
lisé  plusieurs  fois  par  fusion  et  congélation,  et  les  eaux  mères 
recueillies  enrichies  en  ortho  grâce  à  des  congélations  fraction¬ 
nées  successives. 

11  est  évident  que  l’on  ne  peut  ainsi  obtenir  un  mélange  plus 
pauvre  en  isomère  para  que  l’eutectique.  Rinkes  a  trouvé  que 
cet  eutectique  se  forme  à  —  27°;  j’ai  obtenu  comme  point 
d’eutexie  —  26°7,  à  l  aide  d'un  thermomètre  contrôlé. 

Mais  je  n’ai  pas  poursuivi  la  séparation  par  cristallisation 
jusqu’à  ce  point;  je  me  suis  borné  à  atteindre  un  point  de  con¬ 
gélation  de  —  12°5. 

J’ai  tenté  la  séparation  ultérieure  de  l’ortho  et  du  para 
par  une  association  de  distillations  et  de  cristallisations  frac¬ 
tionnées. 

J’avais  en  effet  constaté  que  lorsqu’on  distille  un  mélange 
d’ortho-  et  de  parafluornitrobenzène,  ce  dernier  passe  surtout 
dans  les  premières  fractions.  S’il  était  possible  de  pousser  le 


(4)  A. -F.  Holleman,  loc.  cit.,  et  Rinkes,  Chemiscli  Weckblad ,  1912. 


fractionnement  assez  loin  pour  obtenir  un  mélange  plus  riche 
en  isomère  ortlio  que  l’ eu  tec  tique,  on  devait  arriver  par  voie  de 
cristallisation  fractionnée,  combinée  éventuellement  avec  la 
distillation,  à  obtenir  l’orthonitrofluorbenzène  pur. 

La  distillation  fut  d’abord  faite  sous  des  pressions  variant  de 
20  à  16  millimètres;  le  fractionnement  était  réalisé  à  l’aide  d’un 
déphlegmateur  de  Sydney-Young  à  douze  boules. 

Sous  18  millimètres,  j’ai  séparé  en  deux  portions,  l’une 
passant  de  99°  à  103°7,  l’autre  de  103°7  à  106°-4.  Chacune  d’elles 
fut  fractionnée  à  son  tour  en  deux  parties  passant,  l’une 
au-dessous,  l’autre  au-dessus  de  1 03°7 . 

La  fraction  distillant  au-dessous  de  103  7  fournit  une  cris¬ 
tallisation  abondante  de  parafluornitrobenzène  dont  les  eaux 
mères  furent  également  soumises  à  la  distillation  fractionnée. 

Le  produit  passant  au-dessus  de  103°7,  refroidi  à  —  30°, 
cristallise  à  — 21";  les  cristaux  furent  fondus  et  soumis  à  trois 
cristallisations  successives;  j’isolai  ainsi  un  produit  se  congelant 
à  —  9°.  Les  eaux  mères  furent  rectifiées;  les  têtes  donnèrent 
du  parafluornitrobenzène  par  refroidissement  à  —  10°,  les 
queues  de  distillation  des  cristaux  dont  le  point  de  fusion  s’éleva 
successivement  jusque  —  9°. 

Le  produit  distillant  au-dessus  de  103°7  sous  18  millimètres 
est  donc  plus  riche  en  orthofluorbenzène  que  l’eutectique. 

Pour  obtenir  de  Lorthofluorbenzène  pur,  j’ai  lavé  les  cristaux 
fusibles  à  —  9°,  à  l’aide  d’éther  de  pétrole  refroidi  à  —  20°, 
dans  un  appareil  où  ne  pouvait  pénétrer  que  de  l’air  sec.  Les 
cristaux  ainsi  lavés  étaient  presque  incolores;  ils  ont  été 
fondus  et  distillés  dans  le  vide;  le  point  d’ébullition  était  de 
106°5  sous  20  millimètres. 

J’ai  cru  que  ce  produit  n’était  pas  encore  pur,  car  il  com¬ 
mence  à  fondre  à  —  8°,  la  fusion  se  terminant  à  —  6°o  (voir 
plus  loin  pour  les  irrégularités  que  présentent  les  points  de 
fusion).  Par  deux  nouvelles  cristallisations,  je  suis  parvenu  à 
obtenir  un  produit  qui,  refroidi  à  —  10°  et  cristallisé  par  amor- 
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çage,  cristallise  entre  —  6°6  et  —  6°5;  les  eaux  mères  ont 
même  point  de  cristallisation  initial  (voir  plus  loin  pour  le 
point  de  fusion  de  rorthofluornitrobenzène). 

En  fractionnant  plusieurs  fois  les  eaux  mères  par  distillation, 
j’ai  réussi  à  obtenir  encore  une  certaine  quantité  de  ce  produit. 

Mais  les  distillations  sous  pression  réduite  ne  constituent 
jamais  qu’une  méthode  d’identification  assez  précaire,  puisque 
sous  les  basses  pressions  il  suffît  que  celles-ci  varient  d’une 
fraction  de  millimètre  pour  modifier  sensiblement  le  point 
d’ébullition  et  qu’il  est  presque  impossible  de  maintenir  une 
pression  absolument  constante. 

J’ai  donc  essayé  de  rectifier  rorthofluornitrobenzène  sous  la 
pression  atmosphérique.  M.  A.  Holleman  a  affirmé  qu’il  se 
décompose  partiellement  dans  ces  conditions,  mais  ayant 
constaté  que  le  difluornitrobenzène  I.  2.  4  et  le  dinitrofluor- 
benzène  1.  4  se  laissent  distiller  sans  décomposition  à  la 

pression  normale,  j’ai  pensé  qu’il  en  serait  peut-être  de  même 
pour  l’orthofluorbenzène. 

L’expérience  a  vérifié  cette  prévision. 

En  fractionnant  un  orthofluornitrobenzène  dont  le  point  de 
congélation  était  de  — 10°,  j’ai  vu  le  thermomètre  s’élever 
immédiatement  à  213°5  et  se  fixer  à  214°55  sous  759  milli¬ 
mètres  jusqu’à  la  fin  de  la  distillation,  sans  que  j’aie  pu  recon¬ 
naître  trace  de  décomposition,  formation  de  fluorure  de  silicium 
ou  apparition  d’une  réaction  acide. 

Un  appareil  de  verre  dans  lequel  150  grammes  d’orthofluor- 
nitrobenzène  ont  subi  plus  de  vingt  rectifications  est  absolu¬ 
ment  intact,  et  j’ai  pu  distiller  jusqu’à  la  dernière  goutte 
75  grammes  de  ce  composé  flüonitré  sans  que  le  résidu  brunisse, 
à  la  condition  d’éviter  le  contact  des  vapeurs  chaudes  avec  du 
liège. 

Quelques  grammes  d’orthofluornitrobenzène  pur  avaient, 
après  distillation,  conservé  exactement  leur  point  de  cristallisa¬ 
tion. 
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Enfin,  un  critérium  de  pureté  qui  me  paraît  absolument 
décisif  est  fourni  par  des  mesures  calorimétriques  que  j’ai 
effectuées  sur  deux  produits,  dont  l’un  avait  été  purifié  par 
distillation  à  la  pression  atmosphérique,  l’autre  par  distillation 
sous  pression  réduite  et  cristallisation.  Je  publierai  incessam¬ 
ment  le  détail  de  ces  recherches,  mais  je  dirai  que  les  chaleurs 
de  combustion  des  deux  produits  sont  concordantes  à  moins 

Viooo* 

Si  l’on  se  rappelle  la  sensibilité  des  mesures  calorimétriques  à 
la  présence  d’impuretés  qui  faussent  les  résultats  même  lorsque 
l’analyse  ne  décèle  plus  leur  présence,  on  reconnaîtra  que  la 
concordance  que  je  signale  est  l’une  des  meilleures  preuves  que 
la  distillation  sous  la  pression  atmosphérique  n’altère  pas 
l’orthofluornitrobenzène. 

La  possibilité  de  rectifier  sous  la  pression  ordinaire  rend  la 
séparation  des  isomères  beaucoup  plus  aisée,  et  c’est  ainsi  que 
j’opère  actuellement  pour  isoler  l’orthofluornilrobenzène.  Le 
rendement  varie  naturellement  avec  le  degré  de  pureté  que  l’on 
désire  atteindre;  les  purifications  entraînent  des  pertes  considé¬ 
rables  lorsqu’on  désire  les  pousser  fort  loin  et  que  l’on  ne  peut 
opérer  sur  des  masses  quelque  peu  importantes,  1  kilogramme 
de  nitrofluorbenzène  brut,  ayant  pour  point  de  congélation 
13°8,  m’a  donné  340  grammes  de  liquide  ne  se  congélant  pas 
à  —  14°  et  dont  j’ai  extrait  176  grammes  d’orthofluornitro- 
benzène  distillant  entre  211°  et  215°.  Par  rectifications,  j’ai 
obtenu  105  grammes  de  produit  distillant  entre  214°3  et  214°95 
sous  766  millimètres,  dont  le  point  de  congélation  était  de 
—  7°;  en  recueillant  exclusivement  le  produit  passant  entre 
214°8  et  214°9  sous  la  même  pression,  j’ai  isolé  8:2  grammes 
d’orthonitrofluorbenzène  absolument  pur,  cristallisant  par 
amorçage  à  —  6°5. 

En  fractionnant  les  eaux  mères  et  les  têtes,  on  augmenterait 
-sensiblement  ce  rendement,  mais  ceci  n’est  possible  qu’en 
opérant  sur  des  quantités  de  matière  importantes.  J’estime 
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qu’il  serait  facile  de  se  procurer  en  moins  de  huit  jours 
J  00  grammes  d’orthofïuornitrobenzène  pur,  si  l’on  dispose  du 
fluorbenzène.  La  nitration  à  chaud,  en  présence  de  l’anhydride 
phosphorique,  est  aisée  à  conduire  et  l’on  peut  facilement 
surveiller  deux  appareils  fonctionnant  simultanément  et  renfer¬ 
mant  chacun  200  grammes  de  fluorbenzène.  En  un  jour  on 
pourrait  donc  nitrer  800  grammes;  on  retirerait  du  produit  de 
nitration  100  grammes  environ  de  fluornitrobenzène  non  conge- 
lable  à  —  II"  et  que  l’on  soumettrait  à  la  distillation  fractionnée 
sous  la  pression  atmosphérique.  En  opérant  sur  une  quantité 
de  matière  double,  on  rendrait  beaucoup  plus  rémunératrice  la 
rectification  des  fractions  intermédiaires,  et  je  ne  doute  pas  que 
l’on  arrive  ainsi  à  faire  de  rorthofluorbenzène  un  produit  de 
préparation  relativement  commode. 

La  teneur  du  produit  initial  en  ortho fluorbenzène  peut  être 
fixée  approximativement  par  les  données  fournies  par  M.  A.  Hol- 
leman.  11  a  donné  les  éléments  de  la  courbe  des  points  de  fusion 
des  mélanges  d’ortho-  et  de  parafluornitrobenzènes  jusqu’à 
-f-  1 8°  1 ,  correspondant  à  une  teneur  en  orthodérivé  de  13  °/0. 
En  extrapolant  jusqu’à  -j-  13°8,  on  trouve  qu’un  tel  point  de 
congélation  correspond  à  une  teneur  en  orthodérivé  de  18.1  %. 

J’ai  obtenu  un  résultat  sensiblement  identique  en  déterminant 
la  constante  cryosco pique  du  parafluornitrobenzène.  Celle-ci 
est  égale  à  80. 

La  détermination  de  cette  constante  n’a  pu  être  faite  avec  une  très  grande  préci¬ 
sion,  le  parafluornitrobenzène  étant  un  corps  qui  se  prête  mal  aux  mesures  cryo- 
scopiques  à  raison  de  la  lenteur  avec  laquelle  il  cristallise.  Le  nombre  de  germes 
de  cristallisation  y  est  très  faible,  et  si  on  limite  la  surfusion  à  quelques  dixièmes 
de  degré,  on  obtient  un  point  de  congélation  plus  bas  que  si  on  laisse  la  surfusion 
atteindre  2  à  3  degrés,  cette  surfusion  plus  importante  augmentant  le  nombre  de 
germes.  Dans  les  mesures  dont  les  données  suivent,  j’ai  chaque  fois  réalisé  une 
surfusion  de  2  à  3  degrés.  La  substance  que  j’ai  dissoute  est  le  métadinitrobenzène, 
avec  lequel  les  phénomènes  d’association  moléculaire  ne  sont  pas  à  craindre. 
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Si,  à  l’aide  de  cette  valeur  de  la  constante,  on  calcule  par 
la  formule 

e  —  -^-  ou  <2  =  0.572  1 
S  m  S 

(puisque  m=  141),  la  teneur  du  mélange  des  nitrofluorbenzènes 
en  orthodérivé,  on  trouve  qu’un  point  de  congélation  18°1 
correspond  à  une  proportion  de  J 2.8  °/0  d’ortho,  un  point  de 
congélation  de  J8°8  à  18.2  °/0  d’orthofluorbenzène. 

Si  la  formule  pouvait  encore  s’appliquer  aux  solutions  très 
concentrées,  le  liquide  cristallisant  à — 12°  devrait  contenir  envi¬ 
ron  40  %  d’orthonitrofluorbenzène.  Ce  calcul  suppose  l’absence 
de  dérivé  méta;  Holleman  a  démontré  que  celui-ci  n’apparaît 
qu’en  quantité  minime,  atteignant  au  maximum  0.2  °j0.  Je  suis 
arrivé  à  une  constatation  analogue  en  réduisant  le  mélange  par 
le  fer  en  présence  d’une  petite  quantité  d’acide  chlorhydrique  et 
en  transformant  l’aniline  brute  en  acétanilide  que  j’ai  soumise  à 
une  série  de  cristallisations  fractionnées. 

255  grammes  de  nitrofluorbenzène  décantés  à  —  12°  m’ont 
fourni  182  grammes  d’aniline  (au  lieu  de  200  grammes,  ren¬ 
dement  théorique),  que  j’ai  acétylés  par  l’anhydride  acétique  en 
solution  dans  l’acide  acétique.  Le  mélange  d’acétanilides  a  été 
cristallisé  de  l’acide  acétique  aqueux.  Je  n’ai  pu  en  retirer  que 
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de  la  parafluoracétanilide  et  109  grammes  d’orthofïuoracétani- 
lide.  Le  résidu  de  cristallisation,  trop  souillé  pour  cristalliser 
encore  convenablement,  pesait  5  grammes  et  devait  renfermer  la 
métafluoracétanilide,  car,  à  aucun  moment,  je  n’ai  vu  se  pro¬ 
duire  les  cristaux  de  cette  dernière,  que  j’ai  décrite  antérieure¬ 
ment  et  qui  fond  à  84°5. 

Les  109  grammes  d’ orth oflu oracétanilide  correspondent  à  une 
teneur  en  orthofluoraniline  de  40  °/0  dans  l’aniline  obtenue  par 
réduction  du  nitrodérivé,  en  concordance  parfaite  avec  la  valeur 
que  j’ai  calculée  plus  haut. 

De  même  que  le  parafluornitrobenzène  (*),  l’orthofluornitro- 
benzène  existe  certainement  sous  deux  modifications  cristallines 
différentes:  lorsqu’on  l’amène  à  cristallisation  par  une  surfusion 
importante,  il  se  prend  en  une  masse  feutrée  d’aiguilles  semi- 
transparentes,  dans  laquelle  on  voit  apparaître  peu  à  peu  des 
taches  plus  claires  et  opaques,  formées  de  la  modification  stable, 
laquelle  se  présente  sous  forme  de  cristaux  durs  et  brillants. 
Si  l’on  remue  alors  la  masse  cristalline,  la  transformation 
s’accélère  et  l’on  voit  le  thermomètre  s’élever  de  2  à  3  degrés. 

Il  est  presque  impossible  de  déterminer  avec  exactitude  le 
point  de  congélation  de  l’orthofluornitrobenzène,  à  raison  de 
la  lenteur  avec  laquelle  il  cristallise  et  qui  ne  permet  pas 
d’éviter  des  phénomènes  de  surfusion.  En  outre,  les  deux 
formes  cristallines  se  maintiennent  facilement  en  présence 
l’une  de  l’autre  pendant  un  temps  assez  long. 

J’ai  pris  le  point  de  fusion  du  produit  le  plus  pur  que  j’ai 
obtenu  en  l’enfermant  dans  un  tube  capillaire  et  en  le  refroi¬ 
dissant  à  —  12°.  Le  produit  se  prit  en  cristaux  aciculaires.  Le 
tube,  fixé  à  un  thermomètre,  fut  alors  introduit  dans  de  l’alcool 
refroidi  à  —  9°  et  placé  dans  un  vase  de  Dewar.  Je  laissai  la 
température  se  relever  très  lentement,  à  raison  de  1  degré  par 
cinq  minutes  environ.  Dans  la  masse  cristalline  apparurent  des 


P)  Voir  A. -F.  Holleman,  loc.  cit. 
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taches  opaques  de  la  modification  stable.  Vers  —  7°5,  la  fusion 
commença,  mais  à  —  7°  la  portion  restée  liquide  se  figea  à 
nouveau  partiellement  et  ne  fondit  plus  qu’entre  —  6°2  et 

—  5  9. 

J’ai  pu  observer  ce  phénomène  à  plusieurs  reprises.  Notam¬ 
ment  en  refroidissant  à  —  9°  le  produit  partiellement  fondu  et 
renfermant  la  forme  à  point  de  fusion  le  plus  élevé,  c’est-à-dire 
la  plus  stable,  j’obtins  une  cristallisation  partielle  en  aiguilles; 
il  y  avait  donc,  à  cette  température,  deux  phases  solides  et  une 
phase  liquide  en  faux  équilibre. 

Le  point  de  fusion  de  la  modification  stable  peut  être  fixé 
comme  compris  entre  —  6°  et  —  5°9. 

La  densité  de  l’orthôfluornitrobenzène  est  de  1°3375  à  17°2; 
son  indice  de  réfraction  uD  1.53231  à  la  même  température. 

Cette  constante  a  été  déterminée  sur  le  produit  le  plus  pur 
que  j’ai  obtenu  :  point  d’ébullition  214°8,  point  de  fusion  —  6°, 

—  5°9.  Il  a  été  partiellement  fondu  et  j’ai  mesuré  l’indice  de 
réfraction  des  eaux  mères.  J’ai  obtenu  exactement  la  même 
valeur,  à  deux  unités  de  la  cinquième  décimale  près.  Cette 
concordance  est  une  nouvelle  présomption  de  la  pureté  de 
l’orthofluornitrobenzène  que  j’ai  isolé.  L’indice  du  métafluor- 
nitrobenzène  n’atteint  à  17°  que  1.52800;  il  est  donc  inférieur 
de  0,004.  La  présence  de  cet  isomère  eût  modifié  la  valeur  de 
l’indice  dans  les  eaux  mères. 

J’ai  d’ailleurs  contrôlé  la  pureté  de  l’orthofluornitrobenzène 
par  voie  chimique.  Je  l’ai  transformé  en  nitraniline  en  le  chauf¬ 
fant  en  vase  clos  avec  une  solution  d’ammoniaque  dans  l’alcool 
à  70°.  La  solution  alcoolique  de  nitraniline  fut  évaporée  à  sec, 
le  résidu  repris  par  l’eau  pour  enlever  le  fluorure  d’ammonium 
et  l’aniline  extraite  par  le  benzène  chaud.  La  solution  benzé- 
nique  fut  évaporée  et  la  nitraniline  traitée  par  une  quantité 
d’eau  bouillante  légèrement  insuffisante  pour  assurer  une  disso¬ 
lution  intégrale.  La  solution  aqueuse  fut  filtrée;  elle  fournit 
par  refroidissement  de  l’orthonitraniline  pure,  fusible  à  71°. 
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Les  quelques  gouttes  de  nitraniline  fondue  recueillies  sur  le 
filtre  et  qui  devaient  renfermer  les  impuretés,  furent  broyées 
après  solidification;  elles  fondent  à  70°8. 


Résumé . 

1°  J’ai  étudié  l’influence  de  quelques  agents  déshydratants  et 
de  la  température  sur  le  rendement  en  orthodérivé  dans  la 
nitraniline  du  fluorbenzène. 

2°  On  peut  augmenter  le  rendement  en  orthofluornitroben- 
zène  en  opérant  à  chaud,  de  préférence  en  présence  d’anhydride 
phosphorique.  La  formation  de  dérivé  dinitré  est  négligeable  si 
l’on  amène  l’acide  nitrique  en  quantité  calculée  dans  le  fluor- 
benzène. 

3°  On  peut  séparer  l’orthofluornitrobenzène  par  voie  de  con¬ 
gélation  et  de  distillation  fractionnée  avec  un  rendement  satis¬ 
faisant.  La  distillation  fractionnée  constitue  un  procédé  plus 
efficace  que  la  congélation  pour  obtenir  un  produit  rigoureuse¬ 
ment  pur. 

J’ai  montré  que  l’ortbofluorbenzène  peut  être  rectifié  à  la 
pression  atmosphérique  sans  trace  de  décomposition. 

J’ai  décrit  quelques  constantes  de  ce  composé  fluonitré;  elles 
sont  résumées  dans  le  tableau  suivant  : 


Point  de  fusion  (forme  stable).  ...  —  5°9 

Point  d’ébullition . +  214°55  (761mm) 

Densité  à  17°2 .  1.3375 

i\D  à  17°2 .  1.53231 


Gand,  le  3  avril  1913. 

Laboratoire  de  chimie  générale  de  l’Université. 
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Physiologie.  —  Étude  des  effets  de  la  compression  oculaire 
sur  la  circulation  et  la  respiration  (*), 

par  Paul  DELAYA, 

aide-préparateur  de  physiologie  à  l’Université  de  Liège. 

Note  préliminaire. 

Les  nombreuses  et  intéressantes  recherches  que  Petzetakis 
vient  de  publier  donnent  une  réelle  actualité  à  l’étude  de  certains 
effets  de  la  compression  des  globes  oculaires. 

Aschner  a  découvert  en  1908,  chez  l’homme,  le  réflexe  oculo- 
cardiaque  :  il  observa,  à  la  suite  de  la  compression  de  l’œil  à 
l’aide  du  doigt,  l’arrêt  ou  le  ralentissement  des  pulsations  car¬ 
diaques.  Ce  réflexe  était  le  plus  persistant  au  cours  de  la  narcose 
chloroformique  et  se  produisait  même  plus  facilement  dans  le 
sommeil  anesthésique  qu’à  l’état  de  veille. 

La  section  du  trijumeau  ou  du  pneumogastrique  abolirait  ce 
réflexe,  alors  que  celle  de  tous  les  autres  nerfs  crâniens  le  lais¬ 
serait  intact.  Son  trajet  centripète  serait  donc  les  nerfs  de  la 
5e  paire,  et  son  trajet  centrifuge  ceux  de  la  10e  paire. 

Des  recherches,  surtout  cliniques,  ont  été  faites  ultérieure¬ 
ment  par  Miloslavitch,  Hess,  Grossmann,  Loeper  et  Mougeot, 
Gautrelet,  Milian,  Sainton. 

Il  en  résulte  que  le  réflexe  oculo-cardiaque  peut  parfois,  la 
voie  centrifuge  étant  alors  le  sympathique,  donner  lieu,  non  à 
un  ralentissement,  mais  à  une  accélération  du  pouls  (Loeper  et 
Mougeot).  Aussi  le  considère-t-on,  selon  sa  modalité,  comme 
un  moyen  de  mettre  en  évidence  les  états  de  vagotonie  ou  de 
sympathicotonie,  notions  créées  par  Eppinger  et  Hess. 

Plus  récemment,  Petzetakis,  soit  seul,  soit  en  collaboration 


P)  Présenté  par  M.  Léon  Fredericq. 
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avec  Gaillavardin  et  Dufïourt,  Fabre,  Cluzet,  a  vu,  chez  l’homme, 
se  produire  parfois,  sous  l’influence  de  la  compression  forte  des 
yeux,  la  dissociation  auricuio-ventriculaire .  Les  oreillettes  reste¬ 
raient  seules  sous  l’influence  du  rythme  sinusal,  les  ventricules 
devenant  le  siège  de  l’origine  de  leur  propre  contraction.  Un 
réflexe  oculo-cardiaque  positif  au  cours  d’une  bradycardie  indique 
que  celle-ci  est  d’origine  nerveuse  (Petzetakis). 

Enfin,  le  ralentissement  du  pouls  provoqué  par  la  compres¬ 
sion  oculaire  disparaîtrait  sous  l’influence  de  Y  atropine  et 
s’exagérerait,  au  contraire,  à  la  suite  de  l’injection  de  piiocar- 
pine. 

Il  m’a  paru  intéressant  de  faire  une  étude  physiologique 
expérimentale  des  effets  de  la  compression  oculaire,  non  seule¬ 
ment  sur  le  rythme  cardiaque,  mais  aussi  sur  la  pression  san¬ 
guine  et  les  mouvements  respiratoires.  La  communication  à  la 
Société  de  biologie  (séances  du  7  et  du  14  mars  1914),  au  cours 
de  mes  expériences,  de  récentes  observations  de  Petzetakis  m’a 
décidé  à  publier  cette  note  préliminaire. 

Technique  expérimentale. 

Mes  expériences  ont  été  faites  sur  seize  chiens,  de  7kg5  à 
14  kilogrammes.  L’animal  est  placé  dans  la  gouttière  de  Claude 
Bernard.  11  respire  de  l’air  chargé  de  chloroforme  tant  que  dure 
la  vivisection  proprement  dite.  Je  lui  introduis  dans  une  carotide 
une  canule  mise  en  rapport  avec  un  kymographion  de  Ludwig 
qui  nous  donne  la  pression  sanguine  et  un  sphygmogramme 
positif  (l’ascension  indiquant  la  systole).  Je  lui  place  également 
une  canule  dans  la  veine  crurale  pour  les  injections  intravei¬ 
neuses  éventuelles.  On  lui  fixe  sur  la  poitrine  le  pneumographe 
de  Knoll  et  on  exécute  ainsi  une  première  série  d’expériences. 

Ensuite,  le  thorax  est  ouvert  à  la  scie  suivant  le  sternum.  Je 
fais  la  trachéotomie  et  j’installe  une  respiration  artificielle  d’air 
chauffé.  Les  vaisseaux  mammaires  internes  étant  liés  et  coupés, 
les  deux  moitiés  de  l’ouverture  thoracique  sont  écartées  et  fixées 


—  198  — 


à  la  gouttière.  Le  péricarde,  incisé  et  érigné,  forme  un  plateau 
isolant  le  cœur  du  mouvement  d’ampliation  des  poumons.  Des 
anses  de  fil  réunissent  la  pointe  de  l’auricule  et  le  ventricule 
droits  à  deux  tambours,  récepteurs,  conjugués  avec  deux 
autres  tambours,  inscripteurs.  On  obtient  ainsi,  sur  le  grand 
enregistreur  de  Hering,  des  cardiogrammes  négatifs  (la 
descente  de  la  plume  indiquant  la  systole)  de  l’oreillette  et  du 
ventricule.  Cette  méthode  «  de  la  suspension  »  nous  permet 
d’examiner  de  façon  indiscutable  les  rapports  dans  le  temps  des 
différentes  phases  de  la  révolution  cardiaque. 

La  compression  oculaire  est  réalisée  par  la  pulpe  de  l’index 
refoulant  d’avant  en  arrière  ou  de  dehors  en  dedans  les  deux 
globes  optiques  ou  l’un  d’eux.  La  fermeture  et  l’ouverture  d’un 
circuit  électrique  par  un  assistant  nous  permet  d’enregistrer,  à 
l’aide  d’un  signal  de  Deprez,  le  début,  la  durée  et  la  fin  de  la 
compression.  Le  temps  est  inscrit  en  secondes  ou  en  cinquièmes 
de  seconde. 

RÉSULTATS. 

Action  cardiaque  de  la  compression  oculaire. 

Le  résultat  habituel  est  le  ralentissement  des  pulsations.  Il 
varie  chez  le  chien  normal  de  5  à  25  pulsations  par  minute.  Il 
s’établit  après  une  période  latente  d’une  à  cinq  secondes.  Il  per¬ 
siste  pendant  toute  la  durée  de  la  compression,  souvent  avec  un 
maximum  de  la  cinquième  à  la  quinzième  seconde  environ. 
Parfois,  il  s’atténue  ou  disparaît  vers  la  fin  des  essais  de  longue 
durée.  Le  prolongement  de  la  compression  n’accentue  jamais 
l’effet  produit  après  la  quinzième  seconde.  Quand  on  cesse  la 
pression,  la  fréquence  repasse  à  la  normale,  soit  brusquement, 
soit  progressivement,  sans  que  cela  soit  influencé  par  la  durée 
de  la  compression. 
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Fig.  1.  —  De  A  à  B,  compression  des  deux  yeux  pendant  19  secondes. 

Fréquence  =  avant  :  147  ;  pendant  :  127  ;  après  :  140. 

Hausse  de  pression  pendant  la  compression.  Baisse  après  la  compres¬ 
sion. 

0.  D.  =  oreillette  droite.  —  V.  D.  =  ventricule  droit.  —  Pr  =  pres¬ 
sion  sanguine.  —  r,  r,  r  =  repères  pris  en  arrêtant  momenta¬ 
nément  l’enregistreur. 


Parfois,  après  la  fin  d’une  compression  ayant  ralenti  le  pouls, 

i  voit  la  fréquence  non 
valeur  primitive. 

seulement 

se  rétablir,  mais  dépasser 

Exemples  : 

Avant. 

Pendant. 

Après. 

100 

92 

116 

141 

127 

152 
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Mais  l’effet  de  ralentissement  n’est  pas  constant  et  les  excep¬ 
tions  à  la  règle  peuvent  se  présenter  sous  trois  formes  : 

1°  La  compression  accélère  les  pulsations  (fig.  3)  ; 

2°  Elle  n’a  aucun  effet  (fig.  2  et  6)  ; 

3°  Elle  ralentit,  ou  accélère,  ou  bien  encore  ne  fait  nullement 
varier  la  fréquence  chez  le  même  individu. 

Sur  onze  chiens  normaux,  trois  ne  présentaient  aucune 
modification  du  pouls;  cinq,  un  ralentissement;  un,  une  accé¬ 
lération;  et  deux,  tantôt  l’un,  tantôt  l’autre  effet,  tantôt  aucun. 
Le  tableau  I  (voir  plus  loin)  est  emprunté  au  protocole  d’un  de 
ces  derniers. 

L'excitation  de  tout  nerf  sensible  peut  avoir  un  effet  sur  la 
fréquence  des  battements  du  cœur.  Aussi,  pour  m’assurer  de  la 
spécificité  du  réflexe  oculo-cardiaque,  j’ai  examiné  l’effet  de 
compressions  violentes  du  testicule,  des  ovaires,  du  mamelon; 
de  piqûres,  de  pincements  et  de  cautérisation  de  la  peau  en 
différents  endroits;  de  la  projection  sur  l’œil  d’une  vive  lumière. 
Je  n’ai  jamais  constaté  de  la  sorte  que  des  variations  insigni¬ 
fiantes  ou  nulles  du  pouls,  sur  des  chiens  dont  le  réflexe  oculo- 
cardiaque  était  des  plus  nets  (fig.  5). 

Petzetakis  insiste  sur  une  prédominance  de  l’action  de  la 
pression  sur  l’œil  droit,  qui  influencerait  le  rythme  cardiaque 
plus  que  la  compression  de  l’œil  gauche,  et  même  plus  que 
celle  des  deux  yeux.  Je  n’ai  jamais  constaté  ce  fait.  Au  contraire, 
dans  la  majorité  de  mes  expériences,  c’est  la  compression  de 
l’œil  gauche  qui  avait  l’effet  le  plus  marqué,  égal  ou  légèrement 
inférieur  à  celui  de  la  pression  sur  les  deux  yeux.  De  plus  sur 
une  dizaine  d’hommes  normaux  et  quinze  malades  de  la  Cli¬ 
nique  psychiatrique  de  M.  le  Proff  Francotte,  je  n’ai  jamais  pu 
mettre  en  évidence  une  prédominance  quelconque  de  la  com¬ 
pression  monoculaire  droite. 

Ce  même  auteur  a  constaté,  chez  l’homme  et  le  chien,  à 
l’examen  des  phlébogrammes  et  d’électrocardiogrammes,  un 
allongement  du  temps  de  propagation  de  la  systole  des  oreil¬ 
lettes  aux  ventricules,  et  parfois  même  la  dissociation  auriculo- 
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ventriculaire.  La  méthode  de  la  suspension  me  permettait  de 
mesurer  très  exactement  l’intervalle  :  systole  OD  —  systole  VV. 
Je  l’ai  toujours  vu  rester  le  même  (0,12"  en  moyenne)  avant, 
pendant  et  après  la  compression,  chez  des  chiens  dont  le  réflexe 
oculo-cardiaque  était  nettement  positif,  notamment  chez  un 
chien  bradycardique,  épuisé  par  une  longue  expérience,  dont  le 
pouls  tombait  à  13  par  minute  à  chaque  essai.  Je  crois  inutile 
de  publier  des  graphiques  négatifs. 

Je  n’ai  pas  constaté  d’effet  de  la  compression  oculaire  sur  le 
rythme  affolé  des  ventricules  dans  l’arythmie  créée  expérimen¬ 
talement  par  la  faradisation  des  oreillettes. 

Action  respiratoire  de  la  compression  oculaire. 

La  compression  des  yeux  a  pour  effet  constant  à’ exagérer 
t’ampliiude  des  mouvements  respiratoires,  quelle  que  soit 
l’action  sur  leur  fréquence.  Le  début  est  d’ordinaire  marqué  par 
une  inspiration  brusque,  forcée,  très  étendue  (fig.  3  et  4),  met¬ 
tant  en  jeu  tout  l’appareil  musculaire  accessoire  de  la  respira¬ 
tion.  Cette  inspiration  est  suivie,  sans  pause,  d’une  expiration 
également  ample.  Cette  amplitude  exagérée  persiste  d’ordinaire 
(fig.  4),  ou  va  en  diminuant  progressivement  (fig.  3).  Il  est 
beaucoup  plus  rare  de  la  voir  s’établir  petit  à  petit,  comme 
dans  la  figure  2. 

Au  point  de  vue  de  la  fréquence,  l’effet  dominant  est  un 
ralentissement  du  rythme  respiratoire  (fig.  2  et  3),  mais  il  n’est 
pas  rare  d’assister  au  contraire  à  une  accélération  (fig.  4).  La 
double  vagotomie,  l’injection  d’atropine  (fig.  9)  et  la  section  de 
la  moelle  au  niveau  de  la  septième  vertèbre  cervicale  (le  phré¬ 
nique  reste  intact)  ne  modifient  pas  l’action  respiratoire  de  la 
pression  exercée  sur  l’œil. 

La  netteté,  les  grandes  proportions,  la  constance  de  faction 
respiratoire  permettent  de  supposer  qu’il  s’agit  là  d’une  réflexion 
définie  d'une  excitation  sensible  spéciale ;  mais  on  ne  peut 


i 


-202 


écarter  ici  aussi  nettement  que  pour  Faction  cardiaque  le  facteur 
douleur.  On  voit  les  excitations  douloureuses  quelconques 
(fig.  5)  produire  des  modifications  respiratoires  analogues. 
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Fig.  3.  —  De  A  à  B,  compression  de  l’œil  droit,  24  secondes. 

La  fréquence  du  pouls  passe  de  85  par  minute  à  95,  puis  à  120.  Elle 
revient  à  80  après  la  compression. 

La  respiration,  extraordinairement  rapide  (220  par  minute),  passe  à 
130,  puis  à  180  pendant  la  compression,  à  240  après. 

La  pression  sanguine  tombe  de  182  à  152,  puis  remonte  à  194. 

R  =  respiration.  —  Pr  =  pression  sanguine.  —  T  =  temps  en 
secondes. 
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Fig.  4. 


—  De  A  à  B,  compression  des  deux  yeux. 

La  fréquence  du  pouls  baisse  de  120  à  113,  puis  revient  brusquement 
à  120. 

La  respiration  est  amplifiée  et  accélérée. 

La  pression  monte  pendant,  baisse  après  la  compression. 

Pr  =  pression.  —  R  =  respiration. 
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Fig.  5.  —  De  A  à  B,  compression  des  deux  testicules. 

La  fréquence  des  pulsations  ne  bouge  pas. 

La  fréquence  respiratoire  ne  change  guère  qu’après  la  compression 
(augmente).  —  L’amplitude  augmente  un  peu.  La  pression  monte 
légèrement. 

Pr  =  pression  sanguine.  -  R  =  respiration. 
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A  ce  propos,  un  effet  curieux  et  très  fréquent  est  le  suivant  : 
la  compression  oculaire  semble  inhiber  les  manifestations  de  la 
douleur  quelle  cause. 

L’animal  parait  «  stupéfié  »  tant  que  l’on  maintient  la  com¬ 
pression.  11  ne  bouge  pas  et  reste  absolument  silencieux.  La 
fréquence  respiratoire  est  par  exemple  de  24.  Puis,  dès  qu’on 
relâche  la  compression,  la  respiration  s’accélère  violemment, 
passe  à  60  par  minute.  Le  chien  se  débat  et  hurle.  Cette  violente 
réaction  a  posteriori  dure  parfois  plusieurs  minutes. 

Action  sur  la  pression  sanguine. 

Loeper  et  Mougeot  décrivent  chez  l’homme  une  baisse  de  la 
pression  sanguine,  tandis  que  Petzetakis,  Sainton  signalent 
son  élévation. 

Il  existe  certainement  un  réflexe  vaso-constricteur  spécial, 
se  produisant  indépendamment  de  toute  modification  cardiaque. 
(Voir  le  tableau  I  ci-après  et  les  figures  1,  2,  4,  6.) 

Dans  la  grande  majorité  des  cas,  on  voit  la  pression  s’élever 
pendant  la  compression  oculaire.  Cette  hausse  est  parfois 
brusque  (fig.  1),  le  plus  souvent  lente  et  progressive  (fig.  6). 

Il  arrive  que  cette  hausse  de  pression,  une  fois  établie,  se 
maintienne  après  la  fin  de  la  compression  oculaire,  ou  même 
s’accentue  (fig.  2)  pendant  plusieurs  minutes. 

Mais,  habituellement,  dès  que  la  compression  cesse,  la  pres¬ 
sion  sanguine  revient  à  son  état  primitif,  insensiblement  (fig.  6) 
ou  par  une  chute  brusque  (fig.  7). 

Parfois  elle  retombe  de  la  sorte  à  une  valeur  inférieure  à  sa 
valeur  initiale  (fig.  4). 

On  peut  enregistrer  une  baisse  persistante  de  la  pression 
sanguine  chez  le  chien  (fig.  3  et  8).  Mais  ce  serait  une  erreur 
de  croire  pour  cela  a  la  nécessité  d’une  vasodilatation  réflexe. 
Cet  abaissement  de  la  tension  artérielle  s’observe  dans  certains 
cas  de  réflexe  oculo-cardiaque  fortement  accélérateur  où  l’accé- 
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Fig.  6.  —  De  A  à  B,  compression  de  l’œil  droit. 


Le  pouls  ne  change  pas  au  point  de  vue  de  la  fréquence. 

La  pression  monte  régulièrement  jusqu’à  la  lin  de  la  compression, 
puis  redescend  lentement. 

Chien  à  'poitrine  ouverte.  —  0.  D.  =  oreillette  droite.  —  V.  1).  =  ven¬ 
tricule  droit.  —  Press.  =  pression  sanguine. 


Fig.  7.  —  En  B,  fin  d’une  compression  binoculaire,  pendant  laquelle  la  pression 
a  monté  régulièrement. 

A  la  fin  de  la  compression,  elle  retombe  brusquement.  —  Pr  =  pression 
artérielle. 


—  209  — 


Fig.  8.  —  De  A  à  B,  compression  monoculaire. 

La  fréquence  du  pouls  tombe  de  130  à 
106,  après  une  période  latente  de 
1  «/g  de  seconde. 

La  pression  baisse.  Effet  non  persistant. 
Pr  =  pression  sanguine. 
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lération  s’accompagne  d’une  réduction  extrême  de  l’amplitude 
des  systoles  (voir  fig.  3).  Par  contre,  un  ralentissement  très 
marqué  du  rythme  abaissant  naturellement  la  pression  diasto¬ 
lique  peut  être  insuffisamment  compensé  par  l’exagération 
d’amplitude  des  systoles  et  nous  donner  un  graphique  comme 
celui  de  la  figure  8,  avec  baisse  de  pression. 

Les  mouvements  respiratoires  étant  exagérés  font  subir  à  la 
pression  sanguine  des  variations  irrégulières,  tantôt  l’élevant, 
tantôt  l’abaissant,  selon  les  variations  de  pression  intrathora¬ 
cique. 

On  observe  souvent,  lors  de  la  compression  oculaire,  une 
exagération  de  l’arythmie  respiratoire  physiologique  du  pouls. 
On  voit  apparaître  à  l’expiration  des  pauses  d’une  seconde  et 
demie,  tendant  à  abaisser  la  pression  générale. 

Aussi,  pour  étudier  l’action  vasomotrice  de  la  compression 
oculaire,  dégagée  de  tous  les  facteurs  qui  l’obscurcissent,  il 
faut  s’adresser  à  des  chiens  à  poitrine  ouverte  (fig.  6)  (plus  de 
mouvements  respiratoires),  ou  bien  à  des  animaux  soit  vagoto- 
misés,  soit  atropinisés  (fig.  9)  (plus  d’effet  cardiaque).  On 
voit  alors,  comme  dans  les  figures  6  et  9,  que  la  compression 
des  globes  oculaires  fait  régulièrement  monter  la  pression  san¬ 
guine,  depuis  son  début  jusqu’à  sa  terminaison.  Cette  action  est 
beaucoup  plus  marquée  que  la  hausse  minime  que  produit  une 
excitation  douloureuse  (fig.  5). 

Qu’il  s’agit  bien  d’un  réflexe  vaso-constricteur  général, 
l’expérience  suivante  le  prouve  :  la  section  de  la  moelle  épinière 
au  niveau  de  la  septième  cervicale  l’abolit  complètement. 

Action  de  certaines  substances  toxiques  sur  les  effets 

DE  LA  COMPRESSION  OCULAIRE. 

1°  Sulfate  d’atropine. 

Il  supprime  le  ralentissement  du  pouls.  Les  effets  respira¬ 
toire  et  vasomoteur  sont  conservés,  ce  dernier  étant  même 
exagéré.  (Voir  plus  haut  et  figure  9.) 
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Fig.  9.  — ■  Chien  auquel  on  a  injecté  dans  les  veines  1  milligramme  de  sulfate 
d’atropine. 

De  A  à  B,  compression  des  deux  yeux. 

Plus  d’effet  sur  la  fréquence  du  pouls.  Forte  hausse  de  pression.  Le 
rythme  respiratoire  (indiqué  par  les  grandes  oscillations  de  la 
pression)  est  ralenti. 

Pr  =  pression  sanguine.  —  r,  r  =  repères. 
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2°  Chloroforme. 

Le  chien  dans  le  sommeil  anesthésique  réagit  à  la  compres¬ 
sion  dans  le  même  sens  qu’à  l’état  normal. 

Le  ralentissement  du  pouls  est  plus  marqué,  et  surtout  plus 
persistant.  On  le  voit  parfois  se  maintenir  pendant  plus  d’une 
minute,  le  retour  progressif  à  la  fréquence  normale  commençant 
seulement  alors. 

Une  fois  même,  j’ai  assisté  à  l’arrêt  définitif  du  cœur  par  la 
compression  oculaire  dans  la  narcose  profonde  (fig.  10). 

Ces  résultats  ne  doivent  pas  nous  étonner,  car  le  chloroforme 
exagère  la  persistance  des  effets  de  l’excitation  du  vague 
(Henrijean). 

L’action  sur  la  respiration  n’est  pas  modifiée. 

L’élévation  de  la  pression  est  le  plus  souvent  renforcée 
(50  millimètres  au  lieu  de  27,  par  exemple). 

Elle  s’établit  plus  lentement,  mais  la  pression  ne  revient  que 
très  lentement  à  la  valeur  normale. 

3°  Morphine. 

Après  avoir  expérimenté  sur  plusieurs  chiens  avant  et  après 
l’injection  de  morphine,  j’ai  constaté  que  ce  poison  n’avait 
aucune  influence  sur  les  résultats. 

On  peut  donc  faire  l’étude  physiologique  du  réflexe  oculo- 
cardiaque  sur  le  chien  morphinisé  (0C§5  à  1  centigramme  de 
chlorhydrate  par  kilogramme). 


4°  Pilocarpine. 

Les  résultats  ont  été  discordants.  J’ai  vu  plusieurs  fois  le 
réflexe  oculo-cardiaque  s'atténuer  et  disparaître.  Il  est  vrai  que 
la  fréquence  du  pouls  était  souvent  fortement  abaissée  du  fait 
de  l’injection,  avant  toute  compression  du  globe  oculaire. 
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Fig.  -10.  —  Chien  profondément  chloroformé. 

De  A  en  H,  compression  oculaire,  produisant  le  ralentissement,  puis 
l’arrêt  définitif  du  cœur  et  la  mort  de  l’animal. 

R  —  respiration.  —  Pr  =  pression  artérielle. 
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Une  fois,  le  réflexe  oculo-cardiaque,  qui  était  normalement 
accélérateur,  s’est  exagéré  dans  le  même  sens  sous  l’influence 
de  la  pilocarpine. 

L’influence  sur  l’amplitude  des  mouvements  respiratoires  est 
tantôt  atténuée,  tantôt  renforcée. 

5°  Adrénaline. 

J’ai  injecté  des  doses  de  I  milligramme  de  chlorhydrate 
d’adrénaline  synthétique  en  solution  au  millième  sous  la  peau, 
et  au  vingt  millième  dans  le  sang. 

Les  effets  cardiaques  et  circulatoires  de  la  compression 
oculaire  ont  paru  en  être  renforcés.  Exemple  :  un  ralentisse¬ 
ment  qui  ne  dépassait  jamais  18  pulsations,  alla  jusqu’à  88  par 
minute,  et  la  hausse  maxima  de  pression  passa  de  26  à  40  milli¬ 
mètres  'de  Hg. 

Il  sera  intéressant  de  poursuivre  spécialement  ces  recherches 
pour  établir  la  valeur  de  l’adrénaline,  dont  l’action  est  complexe, 
comme  réactif  de  l’état  de  sympathicotonie. 

6°  Chlorure  de  baryum. 

Les  faits  suivants  m’ont  amené  à  expérimenter  à  l’aide  du 
chlorure  de  baryum  : 

a)  Un  chien,  dont  les  nerfs  vagues  étaient  coupés,  montrait 
une  légère  accélération  (7  pulsations  par  minute)  des  pulsations 
en  réponse  à  la  compression  oculaire; 

b)  Un  autre,  dont  le  réflexe  oculo-cardiaque  était  normale¬ 
ment  modérateur,  présentait  un  réflexe  inverse,  après  l’injec¬ 
tion  d’atropine; 

c)  L’accélération  se  montre  aussi  bien  que  le  ralentissement 
chez  le  même  chien  ; 

d)  Petzetakis  a  vu  chez  l’homme  l’accélération  et  le  ralentis¬ 
sement  se  produire  au  cours  de  la  même  compression  oculaire. 


Il  était  intéressant  —  et  Petzetakis  a  soulevé  la  question  — 
de  rechercher  si  toute  compression  des  yeux  ne  s'accompagne 
pas  d’une  excitation  simultanée  du  vague  et  du  sympathique,  la 
réponse  cardiaque  dépendant  de  l’état  de  ces  nerfs  ou  du 
myocarde  au  moment  de  la  compression,  ou  d’une  sorte  d’inter¬ 
férence  de  leur  action. 

Or,  on  sait  que  l’excitation  des  nerfs  accélérateurs  est  capable 
de  provoquer  des  phénomènes  extrasystoliques,  en  dévelop¬ 
pant  l’activité  des  centres  d’excitations  hétérotopes  du  cœur, 
surtout  si  on  a,  au  préalable,  élevé  l’excitabilité  de  ces  derniers, 
au  moyen  d’injections  de  chlorure  barytique  par  exemple 
(Rothberger  et  Winterberg) . 

Nous  possédons  donc  un  «  réactif  »  pour  déceler  une  excita¬ 
tion  normalement  insuffisante  des  nerfs  accélérateurs.  Aussi  en 
ai-je  injecté  à  certains  de  mes  animaux. 

J’ai  vu  alors,  avec  des  doses  faibles,  ne  modifiant  pas  elles- 
mêmes  le  rythme  cardiaque,  apparaître  au  cours  de  la  compres¬ 
sion  oculaire  des  phénomènes  extrasystoliques.  C’étaient  des 
extrasystoles  auriculaires,  nodales  ou  ventriculaires  de  types  très 
variés  (*),  bref  les  effets  d’une  excitation  des  accélérateurs.  Si 
l’intoxication  est  poussée  plus  loin,  l'automatisme  ventriculaire 
s’établit  spontanément  et  la  compression  oculaire  provoque  un 
accès  de  tachycardie  ventriculaire  (voir  fig.  13). 

Donc,  la  compression  des  yeux  semble  s’accompagner  toujours 
d’un  réflexe  trijumeau-sympathique  qui  resterait  latent  dans  la 
plupart  des  cas  à  l’état  physiologique. 

Les  sels  de  baryum,  indépendamment  de  l’action  ci-dessus 
décrite,  en  ont  une  autre,  très  constante  :  les  doses  faibles 
(5  à  10  milligrammes)  ne  produisant  aucun  phénomène  extra¬ 
systolique,  renforcent  l’action  modératrice  de  la  compression 


( 1 )  La  localisation  de  ces  différents  troubles  se  fait  très  bien  quand  on  emploie 
la  grande  vitesse  de  l’enregistreur,  permettant  de  mesurer  au  0,01  de  seconde  près 
les  intervalles  séparant  les  différentes  pulsations. 

Des  graphiques  de  ces  expériences  seront  publiés  ultérieurement. 
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oculaire  sur  le  rythme  sinusal.  Des  chiens  dont  le  R.  O.  C.  était 
de  —  7  pulsations  à  la  minute,  montrent  à  présent  des  ralentis¬ 
sements  de  22  pulsations  par  minute  (fig.  11)  sans  que  rien  soit 
changé  à  la  succession  systole  00  —  systole  VV. 

Il  s’agit  là  d’une  action  complexe  de  BaCl2,  car  en  exami¬ 
nant  l’excitabilité  des  pneumogastriques  par  leur  faradisation, 
on  constate  qu’elle  n’est  pas  modifiée  par  le  composé  barytique. 

Après  l’administration  de  doses  plus  fortes  (50  milligrammes 
et  plus)  produisant,  seules,  la  dissociation  auriculo-ventriculaire 
avec  tachycardie  ventriculaire,  l’effet  modérateur,  exagéré,  de  la 
compression  oculaire  sur  les  oreillettes  persiste,  très  net  (ralen¬ 
tissements  de  60  à  20  par  minute),  les  ventricules  n’étant  plus 
influencés  ou  montrant  l’effet  d’une  excitation  certaine  de 
l’accélérateur  (voir  fig.  12  et  13). 

Conclusions  générales. 

La  compression  des  globes  oculaires  provoque  généralement 
par  voie  réflexe  un  ralentissement  des  pulsations  cardiaques, 
une  augmentation  d’amplitude  et  un  ralentissement  des  mouve¬ 
ments  respiratoires,  et  une  hausse  de  pression  sanguine  due  à 
une  vaso  constriction.  Ces  résultats  habituels  peuvent  présenter 
les  exceptions,  les  différentes  combinaisons  et  modifications 
réciproques  que  nous  avons  signalées. 

Ces  effets,  surtout  ceux  sur  le  rythme  du  cœur,  paraissent 
indépendants  de  l’impression  douloureuse  simultanée. 

La  compression  des  deux  yeux  a  un  effet  plus  marqué  que 
les  compressions  unilatérales.  Dans  mes  expériences,  l’essai  sur 
l’œil  gauche  était  plus  efficace  que  celui  sur  l’œil  droit. 

Dans  les  conditions  physiologiques,  le  rythme  cardiaque, 
ralenti  ou  accéléré,  reste  toujours  sous  la  direction  du  sinus 
veineux,  la  révolution  cardiaque  se  déroulant  normalement. 

La  compression  oculaire  a  une  action  stupéfiante,  inhibe 
momentanément  les  manifestations  extérieures  de  la  douleur. 

Le  réflexe  vasomoteur  constricteur  est  habituellement  net. 
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Fig,  11.  —  Chien  ayant  reçu  en  injection  intraveineuse  10  milligrammes  de 
chlorure  de  baryum. 

Pas  de  trouble  du  rythme.  De  A  à  B,  compression  des  deux  yeux.  La 
fréquence  des  pulsations  tombe  de  60  à  38  par  minute  ;  la  succes¬ 
sion  0.  syst.  —  V.  syst.  reste  normale.  L’effet  est  persistant  et  la 
fréquence  ne  se  rétablit  que  lentement. 
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Fig.  12.  —  Chien  ayant  reçu  une  injection  intraveineuse  de  50  milligrammes  de 
chlorure  de  baryum.  Dissociation  auriculo-ventriculaire.  Les  oreil¬ 
lettes  battent  72  fois  à  la  minute;  les  ventricules,  automatiques, 
114  fois.  —  De  A  à  B,  compression  binoculaire.  Le  rythme  auricu¬ 
laire,  après  une  période  latente  de  3  secondes,  descend  de  72  à  47 
par  minute.  La  fréquence  des  ventricules  ne  change  pas. 
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Fig.  13.  —  Chien  ayant  reçu  une  injection  intraveineuse  de  100  milligrammes  de 
chlorure  de  baryum.* Automatisme  ventriculaire. 

De  A  à  B,  compression  des  deux  yeux. 

La  fréquence  des  oreillettes  passe  de  120  à  80  pour  revenir  à  120 
après  la  compression. 

Les  ventricules,  qui  battaient  à  133,  sont  pris  d’un  accès  persistant  de 
tachycardie  extrasystolique  au  rythme  de  160  par  minute.  Temps 
en  secondes. 
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Son  irrégularité  ou  son  inversion  ne  sont  jamais  qu’appa¬ 
rentes  et  dues  à  des  facteurs  étrangers  dont  l’élimination  par  des 
artifices  d’expérience  fait  apparaître  le  réflexe  vaso-constricteur 
à  l’état  de  pureté.  Il  exige  pour  se  produire  l’intégrité  de  la 
moelle  cervicale. 

Voir  plus  haut  les  résultats  spéciaux  de  mes  expériences  à 
l’aide  de  substances  toxiques. 

Comme  résultat  général,  elles  semblent  démontrer  (BaCl2) 
que  l’excitation  amenée  par  le  nerf  trijumeau  lors  de  la  com¬ 
pression  oculaire,  se  réfléchit  toujours  suivant  plusieurs  voies, 
notamment  les  nerfs  accélérateurs.  L’effet  observé  est  toujours 
la  résultante  d’actions  multiples. 

Institut  de  physiologie,  Liège. 
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Biologie.  —  L’Hétérochromosome  chez  le  Chat, 

par  le  D1Hans  von  WINIWARTER,  agrégé  spécial  de  l’Université  de  Liège  (1). 


En  étudiant  l’ovogenèse  de  la  zone  corticale  primitive  de 
l’ovaire  de  Chatte  (2),  nous  avons  décrit,  il  y  a  quelques  années, 
un  élément  particulier  qui  offre  une  très  grande  analogie  avec 
Y  hétérochromosome  découvert  chez  quantité  d’insectes. 

En  effet,  on  observe  dans  le  noyau  des  oocytes  à  tout  état  de 
développement  un  corps  allongé,  tantôt  un  peu  recourbé,  tan¬ 
tôt  en  forme  de  biscuit,  toujours  distinct  du  nucléole  vrai  et 
doué  aussi  d’affinité  spéciale  pour  les  substances  tinctorielles. 
C’est  ainsi  que  le  nucléole  se  colore  en  rouge  vif  par  la  safra- 
nine  (triple  coloration  de  Flemming)  et  l’autre  en  violet  ou  bleu 
foncé  comme  la  chromatine.  Parfois  dans  les  noyaux  leptotènes 
orientés,  mais  toujours  dans  les  noyaux  à  gros  cordons,  cet 
élément  est  fissuré  suivant  sa  longueur  :  il  ressemble  alors  à  un 
chromosome  assez  trapu  qui  aurait  subi  la  division  longitudinale. 
Il  n’apparaît  pas  dans  les  noyaux  des  oogonies  au  repos  ;  ce 
n’est  que  dans  les  prophases  d’une  division  indirecte  que  l’on 
remarque  parfois  un  corps  compact  et  clivé  entre  les  boucles  du 
spirème  fin.  Dans  les  plaques  équatoriales,  rien  ne  permet  de 
reconnaître  morphologiquement  ce  corps,  qui  affecte  en  somme 
les  propriétés  de  la  chromatine,  mais  se  comporte  autrement 
que  les  chromosomes  ordinaires. 

En  comparant  ces  faits  avec  ceux  observés  chez  les  Insectes, 
il  est  indiscutable  qu’entre  l’hétérochromosome  de  ceux-ci  et  le 
corps  particulier  de  l’ovule  de  Chatte,  il  existe  de  nombreux 
points  de  ressemblance.  En  adoptant  la  terminologie  de (*) 


(*)  Présenté  par  M.  Ch.  Van  Bambeke. 

(2)  von  Winiwarter  et  Sainmont,  Arc/i.  de  biul ,  t.  XXIV,  1909. 


Gutherz  (1),  nous  avions  conclu  à  l’existence  d’un  hétérochro¬ 
mosome  et  plus  spécialement  d’un  élément  unique,  c’est-à-dire 
d’un  monosome ;  celui-ci  subirait  l’hétéropycnose  pendant  la 
période  d’accroissement,  tandis  que  les  chromosomes  ordinaires 
ou  allosomes  seraient  soumis  à  la  longue  série  de  modifications 
qui  aboutit  à  la  conjugaison  parallèle  des  éléments  maternels 
et  paternels 

A  l’époque  où  nous  avons  publié  ces  résultats,  nos  conclu¬ 
sions  étaient  et  ne  pouvaient  être  qu’hypothétiques  ;  pour  acqué¬ 
rir  la  certitude  que  le  corps  en  question  était  un  hétérochromo¬ 
some,  il  fallait  le  poursuivre  à  travers  toute  l’ovogenèse,  sur¬ 
tout  élucider  la  manière  de  se  comporter  au  moment  de  la  matu¬ 
ration,  lors  de  l’expulsion  des  globules  polaires.  Toujours  selon 
la  terminologie  de  Gutherz,  il  aurait  fallu  constater  son  liétéro- 
kinèse  éventuelle  qui  aurait  conduit  à  la  production  de  deux 
catégories  d’ovules  différant,  sinon  par  le  nombre,  du  moins  par 
l’aspect  des  chromosomes.  Mais  comme  notre  étude  se  limitait  à 
la  zone  corticale  primitive,  laquelle  disparaît  pour  faire  place  à 
la  zone  corticale  définitive  (2),  et  que  nous  n’avons  examiné 
quelques  figures  de  maturation  que  d’une  manière  tout  à  fait 
accessoire  et  en  bien  petit  nombre,  nos  observations  étaient  for¬ 
cément  incomplètes. 

Cet  hétérochromosome,  signalé  pour  la  première  fois  chez 
un  mammifère,  fut  retrouvé  ensuite  dans  les  spermatocytes  du 
Chat.  Mais  tandis  que  Vejdovsky  (3)  n’hésitait  pas  à  l’identifier 
avec  un  hétérochromosome,  Gutherz  (4),  en  se  basant  sur  des 
réactions  colorantes,  arrivait  au  contraire  à  lui  dénier  ces  pro¬ 
priétés  et  à  le  considérer  comme  un  simple  nucléole  simulant, 


p)  S.  Gutherz,  Zur  Kenntniss  der  Heterochromosomen.  ( Arch .  f.  mikr .  Anat. , 
Bd  69,  1906.) 

(2)  von  Winiwarter  et  Sainmont,  Bull,  de  l’Acad.  roy.  de  Belgique,  n°  6,  1908; 
Anatom.  Anz .,  V,  32,  1908;  Arch.  de  biol. ,  t.  XXIV,  1909. 

(3)  Kràl.  ceske  spol.  nàuk  Praze,  1909. 

P)  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd  79,  1912. 
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par  des  caractères  morphologiques  spéciaux,  un  chromosome 
accessoire. 

D’autre  part,  il  règne  aussi  de  l’incertitude  au  sujet  du  nombre 
des  chromosomes  chez  le  Chat.  Les  numérations  effectuées  sur 
des  oogonies  de  la  zone  corticale  primitive  ainsi  que  sur  des 
cellules  somatiques  se  ramenaient  toujours  au  nombre  36,  et  ce 
chiffre  ne  semblait  pas  correspondre  à  celui  relevé  dans  quelques 
ovules  de  la  zone  corticale  définitive  au  moment  de  l’expulsion 
des  globules  polaires.  Cette  discordance  a  même  été  invoquée 
contre  ma  manière  de  concevoir  la  réduction  numérique  des 
chromosomes. 

De  nouvelles  recherches  étaient  donc  nécessaires,  et  c’est  dans 
ce  but  que  j’ai  entrepris  l'étude  de  la  spermatogenèse  chez  le 
Chat,  me  réservant  de  reprendre  plus  tard  celle  de  l’ovogenèse 
de  la  zone  corticale  définitive.  J’ai  l’intention  d’exposer  ici 
les  principales  conclusions  en  ce  qui  concerne  l’histoire  de 
l’hétérochromosome  et  le  nombre  de  chromosomes  ;  le  travail 
complet,  embrassant  une  série  de  questions  connexes  et  accom¬ 
pagné  de  figures,  est  en  cours  de  publication. 

Les  spermatogonies  du  Chat  sont  des  cellules  assez  volumi¬ 
neuses,  qui,  lorsqu’elles  se  divisent,  fournissent  des  plaques 
équatoriales  relativement  faciles  à  déchiffrer.  De  nombreuses 
numérations  exécutées  dans  les  conditions  les  plus  favorables 
m’ont  toujours  conduit  à  compter  35  chromosomes.  Ceux-ci 
possèdent  des  dimensions  et  des  formes  très  variables,  mais 
pouvant  se  ramener  à  quelques  types  principaux.  On  observe  en 
effet  une  douzaine  de  chromosomes  très  longs,  en  forme  d’anse 
ou  de  fer  à  cheval,  et  six  éléments  fort  petits,  presque  globu¬ 
leux.  Le  reste  comprend  des  dimensions  intermédiaires. 

Les  spermatogonies  se  divisent  un  nombre  indéterminé  de 
fois,  et  au  fur  et  à  mesure  de  cette  multiplication,  les  plaques 
équatoriales  deviennent  plus  petites;  pourtant  les  chromosomes 
conservent,  malgré  leurs  dimensions  moindres,  les  rapports  réci¬ 
proques  que  je  viens  de  signaler.  Le  noyau  des  spermatogonies 
au  repos  montre  un  nucléole  parfois  très  volumineux,  mais 
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aucune  autre  formation  qui  tranche  sur  le  reste  de  la  chroma¬ 
tine  et  se  comporterait  d’une  manière  aberrante  lors  de  la  divi¬ 
sion.  Il  convient,  en  effet,  de  remarquer  que  l’anaphase  sépare  les 
moitiés  des  chromosomes  divisés  longitudinalement  et  que 
chaque  plaque  fille  est  constituée  à  son  tour  de  35  chromo¬ 
somes,  comme  la  plaque  mère.  Le  maintien  de  ce  chiffre  impair 
est  une  preuve  suffisamment  convaincante  du  fait  que  tous  les 
chromosomes  ont  pris  part  à  la  division  et  qu’aucun  d’eux 
n’atteint  le  pôle  sans  avoir  subi  une  bipartition  préalable. 

Pendant  la  période  d’accroissement,  le  noyau  des  sperma¬ 
tocytes  contient  toujours  un  nucléole  dont  les  dimensions  vont 
en  s’agrandissant  jusqu’à  la  constitution  des  chromosomes  biva¬ 
lents  de  la  première  figure  de  maturation  et  qui  disparait  alors 
d’une  manière  brusque.  En  outre,  un  élément  spécial,  allongé, 
parfois  un  peu  recourbé  ou  même  plicaturé  de  façon  à  simuler  à 
première  vue  un  corps  double  ou  clivé.  La  présence  de  cet  élé¬ 
ment,  abstraction  faite  des  images  caractéristiques  de  la  période 
d’accroissement,  permet  donc  de  distinguer  facilement  les 
noyaux  des  spermatocytes  de  ceux  des  spermatogonies. 

Les  plaques  équatoriales  des  spermatocytes  de  premier  ordre 
renferment  18  chromosomes;  nous  y  retrouvons  3  petits  chro¬ 
mosomes  et  6  grands  qui  correspondent  aux  3  petites  et  aux 
6  grandes  paires  de  chromosomes  spermatogoniaux,  unis  cette 
fois  deux  par  deux. 

Lorsque  la  division  s’effectue,  on  remarque  sur  les  figures 
vues  de  profil,  que  la  plaque  équatoriale  est  constituée  de 
f  7  chromosomes  et  qu’un  dix-huitième  élément  s'est  détaché  du 
groupe  pour  s’avancer  prématurément  vers  l’un  des  pôles  du 
fuseau.  On  peut  donc  prévoir  que  les  plaques  filles  ne  seront 
pas  identiques  entre  elles,  mais  que  Lune  renfermera  un  chro¬ 
mosome  de  plus  que  l’autre.  Et  c’est  en  effet  ce  que  démontrent 
les  numérations  des  diasters  :  une  des  deux  plaques  contient 
18  chromosomes,  et  l’autre  seulement  17.  Cette  divergence 
persiste  entre  les  diverses  plaques  équatoriales  de  la  seconde 
division.  On  relève  approximativement  en  nombre  égal  des 
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figures  à  18  et  à  17  chromosomes  dans  les  spermatocytes  de 
second  ordre.  Mais  cette  fois  tous  les  chromosomes  participent 
à  la  division  de  telle  manière  que  les  deux  nouvelles  plaques 
tilles  contiennent  chacune  un  nombre  de  chromosomes  égal  à 
celui  de  la  plaque  dont  elles  dérivent,  par  conséquent  18  ou 
17  selon  le  cas. 

Quoique  rien  ne  distingue  extérieurement  les  spermatides,  ni 
les  spermatozoïdes  auxquels  elles  donnent  naissance,  elles  dif¬ 
fèrent  entre  elles  suivant  qu’elles  sont  pourvues  ou  non  de  ce 
chromosome  particulier  réparti  d’une  manière  inégale  à  la  pre¬ 
mière  division  maturative.  Il  existe  donc  un  dimorphisme  des 
éléments  sexuels  mâles  chez  le  Chat. 

De  ces  recherches,  réduites  ici  à  leur  plus  simple  expression, 
on  peut  déduire  que  dans  la  spermatogenèse  du  Chat  on  ren¬ 
contre  un  corps  revêtu  de  tous  les  attributs  d’un  hétérochro¬ 
mosome  dans  le  sens  accordé  actuellement  à  ce  terme,  d'après 
les  nombreuses  études  sur  les  Insectes. 

L’appareil  chromatique  des  spermatogonies  comprend  donc 
85  allosomes,  destinés  à  conjuguer  deux  à  deux  dans  les  sper¬ 
matocytes  de  premier  ordre,  et  un  hétérochromosome  qui,  ne 
possédant  pas  de  partenaire,  ne  subit  pas  les  modifications 
habituelles  des  premiers,  mais  conserve  pendant  l'accroissement 
l’aspect  d’un  chromosome  compact. 

L’oogonie  diffère  de  la  spermatogonie  par  l’existence  d’un 
chromosome  en  plus;  elle  renferme  36  chromosomes,  alors  que 
la  cellule  mâle  n’en  contient  que  35.  Et  puisque  nous  venons  de 
dire  que  les  allosomes  sont  au  nombre  de  34,  il  faut  en  con¬ 
clure  que  l’ovule  possède  deux  hétérochromosomes. 

Ces  données  se  concilient  entièrement  avec  ce  que  l’on  a 
maintes  fois  observé  chez  une  foule  d’animaux  inférieurs. 
Wilson  (A)  distingue  deux  grands  types  d’hétérochromosomes, (*) 


(*)  E.-B.  Wilson,  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd  77,  1911. 
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les  X  et  les  Y  chromosomes.  Les  premiers  existent  à  la  fois 
chez  le  mâle  et  la  femelle,  les  seconds  seulement  chez  le  mâle  et 
peuvent  même  faire  défaut.  En  d’autres  termes,  les  cellules  de  la 
femelle  sont  caractérisées  par  deux  X  chromosomes,  celles  du 
mâle  soit  par  un  seul  X,  soit  par  un  couple  XY.  D’après  mes 
propres  recherches  chez  le  Chat,  ce  dernier  rentre  dans  la  caté¬ 
gorie  où  les  sexes  diffèrent  par  le  nombre  de  chromosomes, 
cette  divergence  étant  produite  chez  le  Chat  par  la  présence  de 
deux  X  chromosomes  chez  la  femelle,  d’un  seul  chez  le  mâle. 

Mes  observations  prouvent  en  outre  que  les  numérations 
effectuées  autrefois  sur  les  oogonies  de  la  zone  corticale  pri¬ 
mitive  étaient  exactes.  Car  si  le  chiffre  36  n’avait  de  valeur  que 
pour  les  ovules  issus  des  boyaux  germinatifs  et  non  pour  les 
œufs  définitifs,  le  pendant  de  ce  chiffre  (c’est-à-dire  35)  ne  se 
retrouverait  pas  dans  les  cellules  de  la  lignée  sexuelle  du  mâle. 
La  discordance  à  laquelle  j’ai  fait  allusion  plus  haut  repose 
donc  vraisemblablement  sur  l’étude  d’images  de  maturation 
anormales. 

J’ai  reconnu  d’autre  part  que  l’interprétation  au  sujet  de 
l’hétérochromosome  de  l’ovule  devait  être  maintenue,  mais 
corrigée  en  ce  sens  que  : 

1°  Il  ne  s’agit  pas  d’un  monosome,  mais  de  diplosomes  ou 
plus  exactement  de  deux  hétérochromosomes  accouplés;  chez 
le  mâle,  en  effet,  l'hétérochromosome  ne  montre  jamais  une 
dualité  comparable  à  ce  que  nous  avons  relevé  chez  la  femelle; 

2°  Ces  diplosomes  n’apparaissent  que  dans  les  ovules  appar¬ 
tenant  à  la  zone  corticale  primitive  et  font  défaut  ou  plutôt 
ne  se  comportent  pas  autrement  que  les  allosomes  dans  les 
œufs  définitifs.  C’est  la  raison  pour  laquelle  certains  auteurs, 
et  notamment  René  Yan  der  Stricht  (1),  ont  déclaré  que  l’hété¬ 
rochromosome  de  l’ovule  n’était  pas  une  formation  constante. 
N’ayant  pas  reconnu  la  disparition  complète  des  ovules  de  la 


(})  Arch.  de  biol. ,  t.  XXVI,  4911. 


zone  corticale  primitive,  ils  ont  confondu  les  ovules  apparte¬ 
nant  à  deux  proliférations  différentes. 

Je  n’ai  pas  l’intention  de  discuter  ici  si  l’hétérochromosome 
intervient  ou  non  dans  la  détermination  du  sexe.  Je  rappellerai 
seulement  que  j’ai  découvert,  en  1912,  dans  l’espèce  humaine, 
des  conditions  identiques  à  celles  du  Chat,  ce  qui  est  d’autant 
plus  important  que  précisément  chez  l’Homme  et  le  Chat  on 
connaît  l’existence  de  caractères  héréditaires  limités  à  l’un  des 
sexes  au  détriment  de  l'autre. 

Institut  zoologique  de  l’Université  de  Liège. 

Mars  1914. 
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Séance  du  S  mai  1914. 

M.  Paul  Pelseneer,  directeur. 

M.  A.  Rutot,  membre,  remplace  M.  le  Secrétaire  perpétuel, 
indisposé. 

Sont  présents  :  MM.  G.  Malaise,  Ch.  Van  Bambeke,  Alfr,  Gil- 
kinet,  Michel  Mourlon,  P.  Mansion,  G.  le  Paige,  I.  Deruyts, 

L.  Fredericq,  J.  Neuberg,  A.  Jorissen,  A.  Gravis,  A.  Lameere, 
Ch. -J.  de  la  Vallée  Poussin,  Max.  Lohest,  F.  Swarts,  Jean 
Massart,  A.  Demoulin,  V. Willem,  Paul  Stroobant,  Louis  Dollo, 
membres;  J.-E.  Verschaffelt,  Ch.  Julin,  G.  Lecointe,  Marchai, 

M.  Stuyvaert,  correspondants . 

Absence  motivée  :  M.  le  chevalier  Marchai,  Secrétaire  perpé¬ 
tuel. 

M.  le  Directeur  annonce  le  décès  de  M.  le  Prof  Dr  Suess, 
le  savant  géologue,  auteur  du  célèbre  ouvrage  :  La  face  de  la 
lerre,  et  d’autres  travaux  réputés.  Pour  marquer  l’expression  de 
ses  sympathies,  la  Classe  décide  l’envoi  d’une  lettre  de  con¬ 
doléance  à  la  famille  et  à  l’Académie  impériale  de  Vienne. 


1914.  —  SCIENCES. 


16 


CORRESPONDANCE. 


M.  Luc  Callebaut,  d’Alost,  demande  le  dépôt  d’un  pli  cacheté  : 
Sur  un  nouveau  procédé  de  purification  des  glycérides.  — 
Accepté. 

—  Le  Directeur  de  l’Institut  aérodynamique  de  Koutchino 
invite  l’Académie  à  se  faire  représenter  à  la  célébration  du 
10e  anniversaire  de  fondation  de  l’Institut,  le  10  mai. 

—  M.  le  Directeur  présente  à  l’assemblée  les  quatre  premiers 
fascicules  de  la  revue  fsis  (avec  une  note  qui  figure  ci-après). 


NOTE  RIRLIOGRAPHIQUE. 

L’histoire  des  sciences  —  prélude  à  l’élaboration  de  leur 
philosophie  —  ne  possédait  jusqu’ici  que  des  organes  spéciaux, 
relatifs  par  exemple  à  la  médecine  ou  aux  mathématiques.  Il 
était  réservé  à  notre  pays  de  voir  naître  une  revue  destinée  à 
l’histoire  des  sciences  en  général  et  ayant  pour  but  «  d’étudier 
l’évolution  de  la  pensée  humaine,  principalement  de  la  pensée 
scientifique,  en  tenant  compte  de  toutes  les  influences  que  la  vie 
en  société  met  constamment  en  jeu...  » 

Cette  revue,  appelée  Isis,  vient  d’achever  heureusement  sa 
première  année  d’existence.  J’ai  l’honneur  d’en  offrir  les  quatre 
premiers  fascicules  à  l’Académie;  et  je  le  fais  d’autant  plus 
volontiers  quelle  n’est  point  l’entreprise  d’une  maison  d’édition, 
ni  même  d’une  institution,  mais  l'œuvre  privée  d’un  de  nos 
jeunes  concitoyens,  M.  George  Sarton,  qui  s’est  montré,  en  cette 
circonstance,  animé  à  la  fois  d’une  remarquable  persévérance  et 
d’un  rare  désintéressement  scientifique.  Aussi  plusieurs  d’entre 
nous  ont-ils  encouragé  sa  tentative,  qui  ne  peut  que  plaire  à 
l’Académie . 
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Il  n’est  plus  possible  de  reconstituer  de  nos  jours  une  syn¬ 
thèse  scientifique  intégrale  et  un  peu  durable,  comme  Font  tenté 
jadis  Comte  et  Spencer.  Mais  il  y  a  lieu,  à  côté  des  recherches 
de  science  pure,  de  retracer  l’évolution  des  idées  scientifiques 
dans  les  divers  domaines,  pays  et  époques,  de  grouper  ces 
essais,  de  les  compléter  par  une  bibliographie  courante  de 
l’histoire  et  de  la  philosophie  des  sciences,  puis,  à  l’aide  de  ces 
travaux,  de  rechercher  «  les  moyens  d’accélérer  la  civilisation, 
en  augmentant  le  rendement  intellectuel  de  l’humanité  et  en 
rendant  plus  rapide  l’enregistrement,  le  classement,  la  diffusion 
et  l’assimilation  des  connaissances  acquises...  » 

Or  tel  est  le  cadre  de  la  revue  ïsis. 

Le  programme  est  peut-être  vaste;  peut-être  est  grande  aussi 
l’audace  de  son  fondateur.  Mais  si  même  il  n’arrive  qu’incom- 
plètement  et  lentement  à  remplir  ce  cadre  et  à  réaliser  ce  pro¬ 
gramme,  encore  aura-t-il  fait  œuvre  louable  et  utile,  et  c’est  à 
ce  titre  que  je  signale  Tsis  à  la  bienveillante  attention  de  l’Aca¬ 
démie.  Paul  Pelseneer. 


COMMISSION  ADMINISTRATIVE. 


M.  Mourlon  est  réélu  à  l’unanimité  en  qualité  de  délégué 
auprès  de  la  Commission  administrative. 


PRIX  DERUYTS. 


La  Classe  nomme  trois  commissaires  pour  le  jugement  de  la 
3e  période  du  Prix  F.  Deruyts  :  MM.  Neuberg,  le  Paige  et  Stuy- 
vaert.  —  M.  Lucien  Godeaux  a  soumis  dix  brochures. 
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COMITÉ  SECRET. 


La  Classe  se  constitue  en  comité  secret  pour  la  présentation 
des  candidats  aux  places  vacantes. 


FONDATION  AGATHON  DE  POTTER. 


La  Classe  désigne  pour  établir  le  règlement  de  la  fondation 
Agathon  de  Potter  :  M.  le  directeur  Paul  Pelseneer,  MM.  le 
Paige,  Swarts  et  de  fîemptinne,  de  la  Section  des  sciences 
mathématiques  et  physiques;  L.  Fredericq,  Gravis  et  Lohest, 
de  la  Section  des  sciences  naturelles. 


COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


L. a  vision  ultramacroscopique  de  la  microfibrillation, 

par  Léon  FREDERICQ,  membre  de  l’Académie. 

Quelque  petit  que  soit  un  objet,  son  image  peut  être  perçue 
par  notre  œil  si  elle  est  très  lumineuse  et  si  elle  se  détache  sur 
un  fond  peu  éclairé.  Ainsi  nous  voyons  les  étoiles  fixes  la  nuit, 
quoique  ce  soient  de  simples  points  lumineux  sans  diamètre 
appréciable.  De  même  Y  ultramicroscope  permet  d’apercevoir, 
sous  forme  de  grains  scintillants,  les  particules  extraordinaire¬ 
ment  ténues  que  les  pseudo-solutions  de  colloïdes  tiennent  en 
suspension.  On  peut  appliquer  le  même  principe  à  la  vision  à 
Fœil  nu  de  très  petits  objets  en  mouvement,  vivement  illuminés 
par  les  rayons  du  soleil  ou  par  ceux  d’une  lampe  électrique. 
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Je  citerai  comme  exemple  l’observation  des  mouvements  des 
cils  vibratiles  du  pharynx  de  la  grenouille.  On  place  sur  le  dos, 
en  plein  soleil,  une  grenouille  que  l’on  vient  de  sacrifier  par 
destruction  du  système  nerveux  central,  dont  on  a  enlevé  la 
mâchoire  inférieure,  avec  la  langue  et  le  plancher  buccal,  et 
dont  on  a  fendu  et  étalé  le  pharynx  et  l’œsophage.  On  examine 
obliquement,  à  F  oeil  nu  ou  à  l’œil  armé  d’une  simple  loupe,  les 
reflets  lumineux  présentés  par  la  muqueuse  à  cils  vibratiles  qui 
recouvre  la  voûte  palatine,  ainsi  que  la  face  interne  du  pharynx. 
Le  reflet  lumineux  présente  un  tremblement  ondulatoire  corres¬ 
pondant  manifestement  aux  mouvements  des  cils  vibratiles, 
dirigés  comme  on  sait  de  la  bouche  vers  l’œsophage.  Ici  les 
objets  lumineux  dont  on  perçoit  le  mouvement  à  l’œil  nu,  les 
cils  vibratiles,  n’ont  pas  un  millième  de  millimètre  de  diamètre. 
Inutile  de  dire  que  les  autres  organes  de  la  grenouille,  non 
recouverts  de  cils  vibratiles,  ne  montrent  rien  de  semblable. 

Une  goutte  de  sperme  de  chien  dilué  dans  un  peu  d’urine  du 
même  animal  et  étalée  en  couche  mince,  sur  un  fond  noir 
(plaque  de  verre  foncée  ou  de  marbre),  permet  d'apercevoir,  à 
l’éclairage  solaire,  un  fourmillement  de  points  brillants,  nous 
révélant  les  mouvements  des  spermatozoïdes. 

On  peut  observer,  par  le  même  procédé,  le  mouvement  de 
contractions  oscillatoires  des  fibres  musculaires  du  cœur  aux¬ 
quelles  j’ai  donné  le  nom  de  micro  fibrillation,  et  qui  se  traduit 
par  un  tremblement  spécial  du  reflet  lumineux  à  la  surface  d’un 
fragment  de  muscle  cardiaque  vivant.  Ce  mouvement  correspond 
ici  aux  contractions  intermittentes  des  plus  petits  éléments 
musculaires  du  cœur. 

Comme  je  l’ai  démontré  antérieurement,  la  micro  fibrillation 
s’observe  nettement  sur  un  cœur  vivant  de  chien  (*)  qu’on  vient 
d’extraire,  qui  a  cessé,  ou  non,  de  battre  ou  de  fibriller  et  qui 
paraît  immobile  à  l’examen  ordinaire.  Elle  se  montre  sur  toute 


(0  J’ai  observé  la  microfibrülation  sur  le  cœur  du  chien,  du  lapin  et  du  pigeon, 
mais  non  sur  celui  des  animaux  à  sang  froid  (tortue,  grenouille). 


234  — 


surface  de  section  fraîche  de  la  substance  musculaire  vivante  du 
cœur,  mais  également  au  niveau  de  la  surface  naturelle  de  l’en¬ 
docarde  (après  ouverture  des  oreillettes  et  des  ventricules).  Cette 
micro  fibrillation  peut  aussi  coexister  avec  les  battements  ou  avec 
la  fibrillation  ordinaire  (ou  macro  fibrillation)  du  cœur  extrait  (1). 

Il  y  a  plus  :  on  peut  observer  la  microfibrillation  sur  le  cœur 
de  chien  in  situ ,  pendant  l’arrêt  temporaire  des  battements 
obtenu  par  excitation  du  pneumogastrique  cervical  : 

Chien  anesthésié  par  la  morphine  et  le  chloroforme,  respira¬ 
tion  artificielle  d’air  chaud  par  l’intermédiaire  d’une  canule 
trachéale,  ouverture  du  thorax  par  une  section  sagittale  du  ster¬ 
num  et  écartement  violent  des  bords  droit  et  gauche  de  la  plaie 
linéaire.  Ligature  des  veines  caves  et  azygos,  afin  de  rendre  le 
cœur  droit  relativement  exsangue.  Ouverture  de  l’oreillette  et 
du  ventricule  droits.  Observation  du  reflet  lumineux  solaire  à  la 
surface  de  l’endocarde  du  ventricule  droit,  au  voisinage  du  bord 
des  valvules  tricuspides,  pendant  l’arrêt  temporaire  des  pulsa¬ 
tions,  obtenu  par  l’excitation  du  pneumogastrique  cervical.  Le 
tremblotement  du  reflet  lumineux  révèle  l’existence  de  la  micro¬ 
fibrillation  dans  les  muscles  sous-jacents  à  l’endocarde.  Après 
cessation  de  l’excitation,  les  pulsations  reprennent. 

Par  analogie  avec  Y ultramicroscopie ,  on  pourrait  appliquer  à 
ce  procédé  d’observation  où  l’on  utilise  le  tremblotement  du 
reflet  de  la  lumière  solaire,  la  dénomination  de  vision  ultrama- 
croscopique  ou  tVultramacroscopie. (*) 


(*)  Par  contre,  il  y  a  incompatibilité  entre  la  macrofibrülation  et  les  pulsations 
cardiaques.  Celles-ci  disparaissent  dès  que  s’établit  la  macrofibrillation.  C’est  là 
un  caractère  important  par  lequel  la  micro  fibrillation  se  différencie  nettement  de 
la  macro  fibrillation. 


Chimie.  —  Sur  la  diazotation  des  phénétidines, 

par  Th.  VAN  HOVE,  ingénieur-chimiste,  chef  de  travaux  à  l’Université 

de  Gand  (*). 

Pour  obtenir  l’ortho-  et  le  parafluorphériêtol,  M.  le  Prof1 
Swarts  eut  l’idée  de  partir  des  phénétidines  correspondantes. 
En  diazotant  celles-ci  en  milieu  fluorhydrique  et  décomposant 
ensuite  les  diazoïques  obtenus,  il  devait  arriver  à  obtenir  les 
deux  fluorphénétols.  Comme  il  le  fait  remarquer  dans  sa  note  (2) 
au  sujet  de  la  préparation  de  ces  corps,  la  décomposition  des 
diazoïques  s’accompagne  d’une  réaction  secondaire  intéressante; 
on  constate,  surtout  dans  le  cas  de  l’orthophénétidine,  qu’à 
côté  du  fluorphénétol,  on  obtient  des  quantités  plus  ou  moins 
importantes  de  phénétol  ordinaire. 

Les  proportions  relatives  de  phénétol  et  de  fluorphénétol 
dépendent  essentiellement  de  la  nature  du  métal  dont  se  compose 
l’appareil  où  se  fait  la  décomposition  du  diazodérivé.  En  opérant 
dans  un  ballon  en  plomb,  et  c’est  dans  un  tel  appareil  que 
furent  faits  les  premiers  essais,  la  proportion  de  phénétol  ordi¬ 
naire  est  la  plus  forte.  Dans  le  cas  de  l’orthodérivé,  la  proportion 
de  fluorphénétol  obtenu  devient  négligeable  à  côté  de  celle 
de  phénétol  ordinaire.  Le  plomb  d’ailleurs  intervenait  dans 
la  réaction  et  les  ballons  dans  lesquels  se  faisait  la  décomposition 
des  diazoïques  perdaient  de  poids  dans  de  telles  proportions 
qu’au  bout  de  quelques  opérations  ils  étaient  mis  hors  de  service 
par  perforation  du  métal. 

En  opérant  dans  des  appareils  en  cuivre,  les  proportions 
en  dérivés  fluorés  augmentent;  le  métal,  cependant,  intervient 
encore;  il  se  fait  des  quantités  appréciables  de  fluorure  de 
cuivre.  Enfin,  en  opérant  dans  un  appareil  de  platine,  le  pour- 


(*)  Présenté  par  M.  Fréd.  Swarts. 

(2)  F.  Swarts,  Sur  quelques  dérivés  aromatiques  fluorés.  (Bull,  de  V Acad.  roij. 
de  Belgique ,  1913,  n°  4,  pp.  241-278.) 
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centage  relatif  en  dérivé  fluoré  augmenta  encore,  quoique 
cependant,  surtout  pour  l’orthodérivé,  la  proportion  de  dérivé 
non  fluoré  obtenu  ne  cessât  d’être  importante.  Pour  le  para- 
dérivé,  la  proportion  de  phénétol  ordinaire  était  de  4 °j0  environ, 
tandis  que  pour  Torthodérivé  elle  atteignit  plus  de  40  °/0. 

M.  Swarts  me  proposa  d’étudier  de  plus  près  ces  curieuses 
réactions,  particulièrement  dans  le  cas  de  l’orthodérivé,  et  aussi 
de  rechercher  les  conditions  expérimentales  les  plus  avanta¬ 
geuses  pour  l’obtention  de  l’orthofluorphénétol.  Ce  sont  les 
résultats  obtenus  par  ces  recherches  que  j’ai  l’honneur  de  pré¬ 
senter  à  l’Académie. 

L’emploi  incommode  d’acide  fïuorhydrique  à  haute  concen¬ 
tration  m’a  suggéré  l’idée  de  tenter  des  essais  analogues  à  ceux 
que  M.  Swarts  avait  faits  avec  l’acide  fïuorhydrique,  en 
employant  l’acide  chlorhydrique.  En  opérant  ainsi,  je  pouvais, 
si  toutefois  la  réaction  évoluait  de  la  même  manière,  espérer 
plus  facilement  séparer  le  chlorphénétol  formé  d’avec  le  phéné¬ 
tol  ordinaire,  la  différence  entre  les  points  d’ébullition  de  ces 
produits  étant  supérieure  à  30  degrés,  tandis  qu’elle  est  prati¬ 
quement  nulle  dans  le  cas  du  dérivé  fluoré. 


Diazotation  de  ïorthophénétidine. 

100  grammes  d’orthophénétidine  fraîchement  distillée 
(p.  ébull.  228°)  furent  dissous  dans  500  grammes  d’acide 
chlorhydrique  à  35  %•  La  diazotation  fut  faite  au  moyen  de 
nitrite  de  sodium  en  solution  aussi  concentrée  que  possible; 
elle  s’effectue  assez  facilement  si  l’on  a  soin  de  refroidir  énergi¬ 
quement  au  moyen  d’un  mélange  de  glace  et  de  sel,  afin  d’éviter 
le  dégagement  de  vapeurs  nitreuses.  A  la  fin  de  la  diazotation, 
il  précipitait  du  chlorure  de  sodium  qui  a  été  séparé  par  esso¬ 
rage.  Le  diazoïque  obtenu  fut  ensuite  décomposé  dans  un 
ballon  en  verre  de  2  litres  relié  à  un  réfrigérant  de  Liebig 
débouchant  dans  un  ballon  récipient  destiné  à  recueillir  les 
produits  entraînés.  La  décomposition  ne  se  fit  que  très  lente- 
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ment;  le  dégagement  d’azote  ne  devint  régulier  que  lorsque  le 
liquide  entra  en  ébullition.  Il  a  fallu  chauffer  à  l’ébullition 
environ  une  demi-heure  pour  achever  la  décomposition.  Le 
contenu  du  ballon  a  été  soumis  à  un  entraînement  à  la  vapeur 
d’eau  et  j’ai  recueilli  ainsi  un  liquide  plus  léger  que  l’eau.  Ce 
liquide  a  été  extrait  par  l’éther,  l’extrait  éthéré  lavé  plusieurs 
fois  à  la  soude  pour  éliminer  les  phénols,  enfin  desséché  et  dis¬ 
tillé.  Le  résidu  d’évaporation  pesait  environ  20  grammes.  Ce 
résidu  soumis  à  la  distillation  passa  presque  entièrement  entre 
170o-172°,  et  ce  n’est  que  vers  la  fin  de  la  distillation  que  la 
colonne  thermométrique  s’éleva  lentement  jusque  vers  200°.  La 
portion  principale,  soumise  à  rectification,  passa  intégralement 
de  170°-171°5.  Le  liquide  obtenu  ainsi  n’est  autre  que  du  phé- 
nétol  ordinaire  bouillant  à  171°.  Une  recherche  de  chlore  dans 
le  produit  m’a  d’ailleurs  donné  un  résultat  négatif. 

Les  résultats  de  ce  premier  essai  me  confirmaient  l’hypo¬ 
thèse  faite  que  la  réaction  évoluerait  sensiblement  de  la 
même  façon  avec  l’acide  chlorhydrique  qu’avec  l’acide  fluor- 
hydrique.  Ici  également  on  obtient  une  proportion  considérable 
de  phénétol  ordinaire  à  côté  de  chlorphénétol.  Comme  l’opéra¬ 
tion  avait  été  conduite  dans  un  appareil  en  verre,  la  production 
de  phénétol  ne  pouvait  s’expliquer  par  réduction  du  diazoïque 
par  le  métal  de  l’appareil;  je  devais  donc  être  ici  en  présence 
d’un  phénomène  d’autoréduction.  Il  était  probable  que  l’angle 
oxéthylique  de  la  phénitidine  donnant  par  saponification  par 
l’acide  naissance  à  de  l’alcool,  ce  dernier  réduisait  le  diazoïque 
avec  production  d’aldéhyde  et  de  phénétol  suivant  la  réaction 

CeHj  <  _  c,  +  CîH50H  =  CcH5  -  OCjHg  +  HCl  +  CH5  -  COH  +  N,. 

En  effet,  le  liquide  aqueux  provenant  de  la  décantation  du 
phénétol,  après  neutralisation  par  du  carbonate  de  soude  et 
distillation,  m’a  fourni  un  produit  ayant  une  forte  odeur 
d’aldéhyde.  La  recherche  de  celle-ci  a  été  faite  à  l’aide  de  la 
paranitrophénylhydrazine,  réactif  signalé  pour  la  recherche  des 
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aldéhydes  par  J.  G.  Blanksma  (1).  Quelques  centimètres  cubes 
du  liquide  traité  par  ce  réactif  en  solution  acétique  me  fournirent 
immédiatement  un  précipité  cristallin  jaune  d’hydrazone  dont  le 
point  de  fusion  125°  correspond  avec  l’hydrazone  de  l'aldéhyde 
acétique.  Je  reviendrai  d’ailleurs  plus  loin  sur  la  formation 
d’aldéhyde  dans  cette  curieuse  réaction  et  discuterai  avec  plus  de 
détails  son  mécanisme. 

Dans  un  second  essai,  j’ai  modifié  légèrement  les  conditions 
expérimentales,  pensant  arriver  à  un  meilleur  rendement.  Au  lieu 
de  chauffer  directement  la  totalité  du  diazoïque,  je  l’ai  amené 
lentement  dans  une  solution  bouillante  d’acide  chlorhydrique 
concentré;  j’espérais  ainsi  provoquer  plus  facilement  la  décom¬ 
position  et  éviter  les  réactions  secondaires  donnant  naissance  à 
des  quantités  importantes  de  résines.  Cet  essai  ne  m'a  d’ailleurs 
pas  mieux  réussi  :  le  rendement  est  tout  aussi  mauvais  que  dans 
le  premier  cas  et  le  produit  obtenu  a  sensiblement  la  même 
composition.  La  lenteur  avec  laquelle  se  fait  la  décomposition 
explique  la  médiocrité  des  rendements;  dans  ces  conditions,  en 
effet,  il  peut  se  produire  entre  le  diazoïque  non  encore  décom¬ 
posé  et  les  phénols  produits  par  l’action  de  l’eau  sur  celui-ci  des 
copulations  plus  ou  moins  compliquées  donnant  naissance  à  des 
produits  d’aspect  résineux  qui  constituent  la  majorité  des  pro¬ 
duits  formés  dans  la  réaction.  11  ne  m’a  d’ailleurs  pas  été 
possible  d’extraire  un  produit  défini  de  ces  masses  résineuses 
importantes.  Elles  doivent  cependant  posséder  une  fonction 
phénolique,  comme  le  démontre  leur  solubilité  dans  les  solu¬ 
tions  de  soude  caustique. 

Afin  d’établir  avec  quelque  exactitude  les  rendements  relatifs 
en  phénétol  ordinaire  et  chlorphénétol,  j’ai  fait  une  série  de 
trois  opérations  avec  chaque  fois  100  grammes  de  phénétidine. 
Les  opérations  ont  été  conduites  comme  ci-dessus  ;  toutefois,  les 
solutions  du  diazoïque  obtenues  ont  été,  avant  décomposition, 


(4)  Blanksma  et  Alberda  von  Ekenstein,  Rec.  des  trav.  cliim.  des  Pays-Bas ,  I.  22, 
p.  434. 
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saturées  à  froid  par  de  l’acide  chlorhydrique  gazeux,  afin  d’avoir 
une  concentration  en  acide  plus  forte  et  de  diminuer  ainsi  la  pro¬ 
duction  inévitable  de  phénols  par  l’action  de  l’eau  sur  le  sel  de 
diazonium.  Le  rendement  en  produit  brut  de  trois  opérations 
fut  de  87  grammes,  soit  un  rendement  moyen  de  29  grammes 
par  opération,  c’est-à-dire  légèrement  supérieur  à  celui  obtenu 
dans  les  essais  précédents. 

Après  plusieurs  lavages  à  la  soude  caustique  étendue  pour 
éliminer  complètement  les  phénols,  le  produit  brut  a  été  des¬ 
séché  et  rectifié.  J’ai  obtenu  ainsi  : 

de  170°-180° . 23  grammes. 

de  180°-205° . 13  » 

de  2Oo°-207° . 16  » 

Après  plusieurs  distillations  fractionnées  de  ces  produits, 
j’obtins  finalement: 

de  170°-172°  (phénétol)  .  .  .  22  grammes,  soit  43  %  du  produit  total. 

de  172°-20o° . 5  grammes. 

de  205°-207°  (o.  ehlorphénétol).  24  grammes,  soit  47  %  du  produit  total. 

Les  rendements  relatifs  en  produits  chloré  et  non  chloré  sont 
donc  sensiblement  les  mêmes. 

Un  dosage  de  chlore  dans  le  produit  distillant  à  205°-207°  m'a 
fourni  les  résultats  suivants  : 

0gr4370  de  substance  ont  donné  : 

0sr3874  AgCl,  soit  (M)957  Cl  ou  21.9°/0C1. 

Le  ehlorphénétol  pur  devrait  renfermer  22. G  °/0  de  Cl. 

Quant  aux  phénols  qui  se  forment  en  même  temps  par 
décomposition  du  diazoïque  sous  l’influence  de  l’eau,  je  les  ai 
précipités  en  traitant  par  l’acide  sulfurique  étendu  les  solutions 
de  soude  caustique  ayant  servi  à  laver  le  produit  brut.  En 
extrayant  par  l’éther,  j’ai  obtenu  par  évaporation  de  ce  dissolvant 
environ  15  grammes  d’un  produit  distillant  de  206°  à  208°  et  en 
grande  partie  formé  du  dérivé  monoéthylique  de  la  pyrocaté- 
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chine  à  côté  d’une  proportion  plus  ou  moins  importante  de 
chlorphénol,  ainsi  que  me  l’a  démontré  la  recherche  qualitative 
du  chlore  dans  le  produit.  Il  ne  m’a  pas  été  possible  toutefois, 
vu  la  faible  quantité  de  produit  dont  je  disposais,  de  séparer  les 
constituants  de  façon  à  obtenir  des  produits  analytiquement 
définis. 

J’ai  dit  plus  haut  que  parmi  les  produits  de  la  réaction,  on 
observe  la  formation  d’aldéhyde  acétique.  Afin  de  me  rendre 
compte  de  l’importance  de  cette  formation  d’aldéhyde,  j’ai  fait 
une  expérience  en  prenant  toutes  les  précautions  nécessaires 
pour  condenser  celle-ci.  A  cet  effet,  j’ai  décomposé  la  solution  du 
diazoïque  dans  un  ballon  à  réfrigérant  ascendant.  Les  gaz  qui  se 
dégageaient  ont  été  conduits  d’abord  dans  un  flacon  laveur  à 
eau  glacée,  ensuite  à  travers  deux  tubes  de  Féligot  renfermant 
l’un  de  l’eau  glacée,  le  second  une  solution  titrée  de  permanga¬ 
nate  en  solution  acide,  enfin  un  tube  à  dessécher  avec  du  chlo¬ 
rure  de  calcium,  auquel  faisait  suite  un  tube  à  condenser  refroidi 
à  60°  à  l’aide  de  neige  carbonique  et  d’éther. 

Dans  ce  dernier  tube,  j’ai  pu  recueillir  environ  1  centimètre 
cube  d’un  liquide  qui,  soumis  à  la  distillation,  bout  vers  13°-14° 
et  est  par  conséquent  formé  de  chlorure  d’éthyle.  Celui-ci  se 
forme  probablement  par  l’action  de  l’acide  chlorhydrique  sur 
l’angle  éthylique  du  diazoïque  par  la  réaction  suivante  : 

C,,H,  <  _  c,  +  HCl  =  CcH4  <  g*  +  Ns  +  C,H6C1. 

Cette  réaction  paraît  d’ailleurs  peu  importante. 

Les  liquides  aqueux  du  flacon  laveur  et  du  tube  de  Péligot  ont 
été  neutralisés  à  basse  température  par  du  marbre,  filtrés  et  éten¬ 
dus  à  un  volume  d’un  demi-litre. 

50  centimètres  cubes  de  ce  liquide  précipités  par  une  solu¬ 
tion  acétique  de  paranitrophénylhydrazine  ont  fourni  0gr6I72 
d’hydrazone,  correspondant  à  0gr1526  d’aldéhyde  acétique.  La 
totalité  du  liquide  renfermait  donc  Igr52G  d’aldéhyde. 

Le  titrage  en  retour  de  la  solution  de  permanganate  par 
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l’acide  oxalique  m’a  démontré  que  la  quantité  de  permanganate 
correspondante  à  20cc6  d’une  solution  normale  avait  disparu,  ce 
qui  correspond  à  0§T46  d’aldéhyde. 

Enfin,  j’ai  distillé  le  produit  de  la  réaction  se  trouvant  encore 
dans  le  ballon  et  relié  l’appareil  condenseur  à  un  flacon  contenant 
de  l’eau  glacée  pour  capter  l’aldéhyde  qui  pourrait  encore 
s’échapper.  Les  phénétols  et  phénols  ont  été  séparés  de  l’eau 
entraînée,  et  dans  cette  dernière,  à  laquelle  j’ai  ajouté  celle  du 
flacon  laveur,  j’ai  encore  dosé  l’aldéhyde.  J’ai  obtenu  ainsi 
encore  O81 769  d’hydrazone  correspondant  à  08l19  d’aldéhyde. 
Il  s’était  donc  formé  en  tout  1 .526  -(-  0.46  -f-  0.19  =  2ST1 76 
d’aldéhyde. 

La  formation  d’aldéhyde  ne  peut  s’expliquer  qu’en  supposant 
qu’il  se  fait  d’abord  une  saponification  par  l’eau  et  l’acide  chlor¬ 
hydrique  de  l’angle  oxéthylique  du  diazoïque.  Cette  saponifica¬ 
tion  donnant  naissance  à  de  l’alcool,  ce  dernier  réagit  sur  le 
diazoïque,  le  réduit,  tandis  qu’il  se  forme  de  l’aldéhyde  et  du 
phénétol  ordinaire.  Les  réactions  seraient  données  par  les  équa¬ 
tions  suivantes  : 

OcH,  <  _  c,  +  HOH  =  C0HS  <  g»  +  jj,  +  C2H50H 

C6H4  <  _  C1  +  C.H.0H  =  CcH3  -  0C.H5  +  N2  +  C2H40  +  HCl. 

Si  cette  hypothèse  est  exacte,  il  faut  que  la  quantité  de  phé¬ 
nétol  ordinaire  obtenu  corresponde  au  poids  d’aldéhyde  formé. 
Or,  comme  je  l’ai  dit  plus  haut,  le  rendement  en  phénétol  ordi¬ 
naire  pour  trois  opérations  fut  de  22  grammes,  soit  un  rende¬ 
ment  moyen  de  7  grammes  environ  par  opération.  Or  1  grl  76 
d’aldéhyde  obtenu  dans  un  essai  correspondent  à  68T03  de  phé¬ 
nétol.  Comme  on  le  voit,  la  concordance  paraît  satisfaisante, 
étant  données  les  difficultés  que  présente  la  condensation  com¬ 
plète  d’un  corps  aussi  volatil  que  l’aldéhyde  acétique. 

La  préparation  du  fluorphénétol  dans  un  appareil  en  plomb  (*) 


(9  F.  Swàrts,  Sur  quelques  dérivés  aromatiques  fluorés.  (Bull,  de  l’Acad.  roy, 
de  Belgique ,  1913,  n°  4.) 
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ayant  démontré  qu’on  obtenait  presque  exclusivement  du  phé- 
nétol  ordinaire,  j’ai  voulu  refaire  une  série  de  diazotations  en 
milieu  chlorhydrique,  mais  en  décomposant  le  diazoïque  formé 
en  présence  de  lamelles  de  plomb  découpées  dans  une  tôle 
mince.  L’opération  a  été  répétée  cinq  fois,  avec  chaque  fois  100 
grammes  de  phénétidine.  Le  rendement  moyen  en  produit  brut 
entrainable  a  été  de  26  à  27  grammes  par  opération.  Après  cette 
série  d’opérations,  le  plomb  dont  j’avais  mis  en  oeuvre  un  poids 
déterminé  avait  perdu  125  grammes. 

Les  produits  obtenus  ont  été  purifiés  comme  précédemment, 
par  plusieurs  lavages  à  la  soude  étendue,  et  soumis  ensuite  à  la 
rectification  après  dessiccation. 

Une  première  distillation  m’a  fourni  : 


de  170°-200° . 77  grammes. 

de  200°-210° . 15  » 

Résidu . o  grammes  environ. 


Une  série  de  rectifications  plus  soignées  m’a  permis  de  séparer 

de  171°-173°  (phénétol)  ...  70  grammes,  soit  78  %du  produit  total. 

de  173°-205° . 7  grammes. 

de  205°-207°  (o.  chlorphénétol).  14  grammes,  soit  16  %  du  produit  total. 

Le  rendement  en  phénétol  ordinaire,  qui  était  de  43%  environ 
du  produit  total  lorsque  la  décomposition  se  faisait  en  l’absence 
de  plomb,  passe  à  78  %  en  présence  de  ce  métal. 

Dans  cette  série  d’opérations,  la  quantité  d’aldéhyde  acétique 
formée  est  insignifiante.  La  réduction  du  diazoïque  avec  forma¬ 
tion  de  phénétol  se  fait  presque  exclusivement  par  le  plomb, 
comme  le  démontre  la  perte  importante  de  poids  qu’il  subit. 

L’équation  de  réduction  étant  la  suivante  : 

C„H4  <  _  C1  +  HCl  +  Pb  =  PbCl2  +  CcHs  -  0C2Hs  +  N„ 

aux  125  grammes  de  plomb  disparus  devaient  correspondre 
73  grammes  de  phénétol  ordinaire;  or  j’ai  pu  en  isoler  à  l’état 
pur  70  grammes. 


—  243 


J’ai  repris  ensuite  la  diazotation  de  l’orthophénétidine  en 
milieu  fluorbydrique  pour  déterminer  l’influence  de  la  concen¬ 
tration  de  l’acide  sur  le  rendement  en  phénétol,  ainsi  que  celle 
de  certains  fluorures,  tels  que  les  fluorures  d’antimoine  et  de 
manganèse. 

Pour  ce  qui  est  de  l’influence  de  la  concentration  de  l’acide, 
j’ai  successivement  décomposé  le  diazoïque  dans  des  solutions 
renfermant  environ  60,  55,  50  et  40  °/0  d’acide  fluorhydrique. 
La  diazotation  s’opère  le  plus  facilement  et  le  diazoïque  obtenu 
est  le  moins  coloré  lorsqu’on  diazote  en  solution  à  40  %•  U  est 
toutefois  plus  avantageux,  ayant  diazoté  en  solution  relative¬ 
ment  étendue,  d’ajouter  avant  décomposition  de  l’acide  fluorhy¬ 
drique  à  70  °/0,  de  façon  à  en  augmenter  le  pourcentage.  Le 
meilleur  rendement,  soit  35  grammes  de  produit  débarrassé  des 
phénols,  fut  obtenu  avec  une  concentration  atteignant  55  °/0  au 
commencement  delà  décomposition.  Avec  une  solution  à  40  °/0, 
le  rendement  tombe  à  15  grammes  pour  100  grammes  de  phé- 
nétidine  mise  en  oeuvre.  Toutes  ces  opérations  furent  faites  dans 
un  appareil  de  platine. 

La  décomposition  du  diazoïque  se  faisant  avec  une  extrême 
lenteur,  ce  qui  donne  lieu  à  la  production  importante  de  résines 
par  suite  de  la  possibilité  de  la  part  du  diazoïque  de  se  copuler 
avec  les  phénols  produits,  j’avais  pensé  pouvoir  réaliser  une 
décomposition  plus  rapide  en  faisant  arriver  la  solution  de 
diazoïque,  non  dans  de  l’acide  fluorhydrique  pur,  mais  dans  une 
solution  concentrée  de  fluorure  de  potassium  dans  l’acide,  solu¬ 
tion  que  j’aurais  pu  chauffer  à  plus  haute  température.  Le 
résultat  n’a  pas  répondu  à  mon  attente  :  il  s’est  produit  une 
résinification  complète  du  produit  mis  en  œuvre. 

Enfin,  les  essais  de  décomposition  du  diazoïque  en  présence 
de  fluorure  de  manganèse  ou  d’antimoine  n’ont  pas  donné  de 
meilleurs  résultats.  En  opérant  sur  25  grammes  de  phénétidine 
en  solution  fluorhydrique  à  50  %,  j’ai  obtenu  en  présence  du 
fluorure  de  manganèse  6  grammes,  en  présence  du  fluorure 
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d’antimoine  5gl'5  de  produit  insoluble  dans  la  soude.  Ces  rende¬ 
ments  ne  sont  guère  meilleurs  que  ceux  obtenus  en  l’absence 
de  ces  agents  de  fluoruration. 

Diazotation  cle  la  paraphénétidine. 

La  diazotation  de  la  paraphénétidine  en  milieu  fluorhydrique 
ayant  démontré  que  dans  ce  cas  également  il  se  fait,  à  côté  du 
fluorphénétol,  une  certaine  quantité  de  phénétol  ordinaire  qui, 
en  opérant  dans  un  appareil  de  platine,  atteignait,  d’après  le 
travail  de  M.  Swarts  (1),  4  °/0  environ,  j’ai  cru  qu’il  serait  inté¬ 
ressant  de  répéter  avec  la  paraphénétidine  les  divers  essais  que 
j’avais  faits  à  l’ orthodérivé. 

Les  résultats  auxquels  m’a  conduit  ce  travail  sont  analogues 
à  ceux  de  ma  première  étude.  C’est  ainsi  que  j’ai  pu  constater 
qu’ici  également,  en  opérant  en  milieu  chlorhydrique,  on 
obtient  à  côté  de  chlorphénétol  une  certaine  proportion  de  phé¬ 
nétol  ordinaire;  qu’il  se  fait  aussi  de  l’aldéhyde  acétique;  qu’en 
opérant  en  présence  du  plomb,  le  rendement  relatif  en  dérivé 
non  chloré  augmente,  etc. 

Les  rendements  relatifs  de  phénétol  ordinaire  et  de  parachlor- 
phénétol  ont  été  établis  en  réunissant  les  produits  obtenus  dans 
une  série  de  trois  diazotations  conduites  dans  des  conditions 
semblables  à  celles  décrites  à  propos  de  l’orthophénétidine. 

100  grammes  de  paraphénétidine  furent  dissous  dans 
500  grammes  d’acide  chlorhydrique  à  35  °/0.  La  diazotation  se 
fit  à  basse  température,  au  moyen  d’une  solution  aussi  concentrée 
que  possible  de  nitrite  de  sodium,  et  s’effectua  régulièrement, 
sans  dégagement  de  vapeurs  rouges. 

La  décomposition  du  diazoïque  se  fit  en  le  faisant  arriver 
dans  un  ballon  de  2  litres  contenant  200  grammes  environ 
d’acide  chlorhydrique  concentré;  elle  s’effectua  plus  régulière- 


(4)  F.  Swarts,  Sur  quelques  dérivés  aromatiques  fluorés.  ( Loc .  cit.) 
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ment  que  dans  le  cas  de  l’orthodérivé  et  la  quantité  de  résines 
produites  fut  beaucoup  moins  importante.  Le  phénétol  formé  se 
laisse  entraîner  facilement  par  la  vapeur  d’eau.  Le  rendement 
moyen  d’une  opération  fut  de  50  grammes. 

Les  produits  de  trois  opérations  furent  réunis  et,  après 
plusieurs  lavages  avec  des  solutions  étendues  de  soude  caustique 
pour  enlever  les  phénols,  soumis  à  la  distillation. 

Une  première  rectification  me  fournit  : 

de  170°-200° . 40  grammes. 


de  200°-213° . 65  » 

Résidu .  .  .  .  ,  4  grammes  environ. 


Chacune  des  deux  fractions  importantes  fut  soumise  à  une 
série  de  rectifications  et  j’obtins  finalement  : 

de  170°-175°.  .  .  25  grammes,  soit  24  %  environ  du  produit  total. 

de  175°-205°.  .  .  9  grammes. 

de  205°-213°.  .  .  67  grammes,  soit  64  °/0  environ  du  produit  total. 

Résidu.  .  .  5  grammes. 

Le  produit  distillant  de  170°  à  175°  est  du  phénétol  ordinaire 
presque  pur.  La  quantité  de  chlore  trouvée  dans  le  produit  est 
négligeable.  Quant  au  produit  distillant  de  205°  à  213°,  il  est 
essentiellement  formé  de  parachlorphénétol.  Refroidi  vers  15°, 
il  cristallise  en  beaux  cristaux  incolores  qui  ont  pu  être  facile¬ 
ment  séparés  des  eaux  mères  dans  lesquelles  ils  s’étaient 
formés;  ces  cristaux  fondaient  à  18°  et  furent  analysés  quant  à 
leur  teneur  en  chlore.  Le  dosage  de  cet  halogène  me  démontra 
que  le  produit  était  du  parachlorphénétol  sensiblement  pur  : 
j’y  trouvai,  en  effet,  21.97  °/0  de  chlore  au  lieu  de  22.55  % 

qu’exige  la  formule  C6H4  <  . 

Le  liquide  aqueux  provenant  de  la  séparation  du  phénétol 
brut  a  été  examiné  au  point  de  vue  de  la  présence  d’aldéhyde. 
Le  résultat  de  l’examen  fut  positif;  ici,  comme  dans  le  cas  de 
l’orthodérivé,  il  y  a  production  d’aldéhyde,  toutefois  en  pro¬ 
portion  moindre. 


1914.  -  SCIENCES. 
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Une  série  de  trois  opérations  fut  ensuite  faite  en  effectuant  la 
décomposition  du  diazoïque  en  présence  de  lamelles  de  plomb. 
Comme  pour  l’orthodérivé,  je  constatai  une  augmentation  de 
rendement  en  phénétol  ordinaire,  qui  de  24  °/0  du  produit  total 
passa  à  40  °/0  environ.  En  effet,  130  grammes  de  phénétol 
brut,  produit  de  trois  opérations,  me  fournirent  à  la  rectifica¬ 
tion  : 

de  170°-2ü0° . 60  grammes. 

de  200°-213° . 66  » 

Résidu . 4à5  » 

Ces  deux  fractions  redistillées  me  fournirent  finalement  : 

170°-J 75°  ....  50  grammes,  soit  40  %  du  produit  total. 

175°-205°  ....  6  » 

205°- 21 3°  ....  62  »  soit  50  °/o  » 

Résidu  .  .  5  » 

Le  plomb  avait  perdu  environ  80  grammes,  correspondant  à 
la  production  de  47  grammes  de  phénétol  ordinaire. 

La  réaction  évolue  donc  de  la  même  manière  que  dans  le  cas 
de  l’orthodérivé.  Cependant,  le  phénomène  d’autoréduction,  de 
même  que  la  réduction  du  diazoïque  par  le  plomb,  est  assez 
bien  moins  importante  dans  le  cas  du  paradérivé  que  dans 
l’autre,  ce  qui  confirme,  d'ailleurs,  le  fait  connu  de  la  moindre 
stabilité  des  orthodérivés.  Cette  moindre  stabilité  s’observe 
également  pour  les  dérivés  aromatiques  fluorés  en  orthoposi¬ 
tion  par  rapport  à  d’autres  groupements,  ainsi  que  l’a  démontré 
M.  Swarts  dans  ses  travaux  sur  la  chaleur  de  formation  de  ces 
dérivés  (*). 

Afin  de  compléter  l’étude  de  ces  curieuses  réactions,  j’ai  fait 
une  série  d’essais  ayant  pour  but  de  rechercher  à  quel  moment 
de  la  réaction  se  produisait  l’alcool  ayant  donné  lieu  à  la 


P)  F.  Swarts,  Sur  la  chaleur  de  formation  de  quelques  composés  organiques 
fluorés.  4e  communication.  (Bull,  de  U  Acad.  roy.  de  Belgique ,  n°  8,  pp.  481-523, 
1912.) 


réduction  du  diazoïque  avec  formation  d’aldéhyde.  Cette  forma¬ 
tion  d’alcool  pouvait,  en  effet,  se  faire  aux  dépens  de  la  phénéti- 
dine  elle-même,  soit  aussi  aux  dépens  du  diazoïque,  suivant 
Tune  des  réactions  suivantes  : 

(1)  C6H4  <  HC1  +  H  -  OH  =  CeH5  <  ™  _  HC1 1  Lhsoh 

(2)  C«H4  <  o^Hs--01  +  H  -  0H  =  c«Hs  <  C1H  +  N»  +  C2H50H. 

J'ai  tout  d’abord  fait  un  essai  avec  le  phénétol  lui-même,  en 
chauffant  celui-ci  au  reflux  avec  de  l’acide  chlorhydrique  ainsi 
qu’avec  de  l’acide  fïuorhydrique.  Après  quatre  heures  de  chauffe, 
j’ai  distillé  le  produit  de  la  réaction  et  cherché  l’alcool  dans  le 
distillât  au  moyen  de  la  réaction  de  l’iodoforme.  Dans  le  cas  de 
l’acide  chlorhydrique,  la  recherche  de  l’alcool  m’a  donné  un 
résultat  négatif;  avec  l’acide  fïuorhydrique,  j’ai  pu  constater  seu¬ 
lement  la  formation  d’une  trace  d’alcool. 

En  opérant  de  la  même  façon  avec  l’orthophénétidine,  j’obtins 
un  résultat  analogue.  Dans  le  cas  de  l’acide  chlorhydrique,  pas 
de  formation  d’alcool  ;  très  peu  en  opérant  en  présence  d’acide 
fïuorhydrique.  Dans  ce  dernier  cas,  il  s’était  formé  en  même 
temps  un  peu  d’orthoamidophénoh  En  effet,  en  neutralisant 
le  produit  de  la  réaction  par  du  carbonate  de  potassium  afin  de 
mettre  en  liberté  la  phénétidine  et  distillant  cette  dernière  dans 
le  vide,  j’obtins  à  la  fin  de  la  distillation  un  petit  résidu 
cristallin  soluble  dans  l’eau.  L’évaporation  de  cette  solution 
aqueuse  me  fournit  un  dépôt  cristallin  brunissant  rapidement 
à  l’air  et  réduisant  énergiquement  le  nitrate  d’argent.  Dans  les 
mêmes  conditions,  une  solution  de  phénétidine  ne  produit 
pas  de  réduction  du  sel  d’argent;  ce  produit  cristallin  était 
donc  probablement  de  l’orthoamidophénol.  Il  m’a  d’ailleurs  été 
impossible,  vu  la  trop  faible  production,  de  le  caractériser 
autrement. 

Il  semble  résulter  de  ces  essais  que  la  formation  d’alcool  par 
hydrolyse  du  phénétol  ou  de  la  phénétidine  n’est  guère  impor¬ 
tante,  même  en  employant  l’acide  fïuorhydrique.  Il  faudrait 
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donc  admettre  que  c’est  l’hydrolyse  d’une  partie  du  diazoïque 
C6H4  <  _ y\  îui  donnerait  naissance  à  l’alcool, 


qui,  lui,  provoquerait  la  réduction  de  celui-ci  à  l’état  de  phé- 
nétol. 

J’ai  enfin  recherché  si,  diazotant  de  l’aniline  et  décomposant  le 
diazoïque  obtenu  en  présence  d’une  faible  proportion  d’alcool, 
j’aurais  pu  observer  la  formation  d’aldéhyde.  L’essai  a  été  fait 
en  diazotant  1j2  molécule  d’aniline  en  milieu  chlorhydrique. 
Avant  décomposition,  j’ajoutai  1/2  molécule  d’alcool,  de  façon 
que  la  solution  finale  fût  à  10  °/0  environ  d’alcool.  L’azote 
formé  fut  dirigé  dans  une  série  de  flacons  laveurs  contenant  de 
l’eau  glacée,  afin  d’arrêter  éventuellement  l’aldéhyde.  En  recher¬ 
chant  cette  dernière  par  la  nitrophénylhydrazine,  j’obtins  un 
résultat  négatif.  Il  ne  s’était  formé  dans  la  réaction  que  du 
phénol  à  côté  d’un  peu  de  chlorphénol. 

Un  essai  analogue  fait  avec  1  molécule  d’orthophénétidine 
diazotée  en  milieu  chlorhydrique  également,  et  en  employant 
seulement  la  quantité  calculée  d’acide,  me  fournit,  en  décompo¬ 
sant  le  diazoïque  en  présence  d’alcool  ajouté  de  façon  à  avoir 
une  concentration  de  10  °/0  environ,  une  quantité  d’aldéhyde 
importante  que  j’ai  pu  doser  par  la  nitrophénylhydrazine.  La 
solution  d’aldéhyde  obtenue  ayant  été  étendue  à  i/2  litre  et  ayant 
pris  50  centimètres  cubes,  j’obtins  lgr38  d’hydrazine  correspon¬ 
dant  à  0gr332  d’aldéhyde.  Il  s’en  était  donc  produit  en 
tout  3gr32. 


La  même  opération,  conduite  de  la  même  façon,  mais  sans 
addition  préalable  d’alcool,  me  fournit  encore  de  l’aldéhyde,  mais 
en  moindre  quantité.  La  quantité  totale  formée  correspondait  à 
lgr40. 

J’ai  dit  au  commencement  de  ce  travail  que,  en  vue  de  faciliter 
les  séparations  et  afin  de  ne  pas  avoir  à  manipuler  des  solutions 
très  concentrées  d’acide  fluorhydrique,  j’avais  fait  l’étude  de  la 
réaction  en  opérant  en  milieu  chlorhydrique.  Quoiqu’il  fût  pro¬ 
bable  qu’en  milieu  fluorhydrique  les  réactions  évolueraient  de 


la  même  façon,  je  n’en  avais  pas  la  preuve  directe.  J’ai  donc  fait 
une  dernière  opération  en  milieu  fluorhydrique  à  40  0/o  d’acide 
avec  l’orthophénétidine  et  conduit  l’expérience  de  façon  à  capter 
l’aldéhyde  se  produisant  et  à  la  doser  au  besoin. 

L’essai  fut  fait  avec  A/2  molécule  de  phénétidine.  La  décom¬ 
position  fut  effectuée  dans  un  appareil  en  platine  avec  réfrigérant 
ascendant,  et  l’azote  formé  fut  dirigé  dans  des  flacons  laveurs 
contenant  de  la  glace  pilée;  un  dernier  flacon  renfermait  une 
solution  acétique  de  nitrophénylhvdrazine,  afin  de  retenir  les 
dernières  traces  d’aldéhyde. 

Après  décomposition,  le  contenu  des  flacons  laveurs  fut  pru¬ 
demment  neutralisé  par  du  carbonate  de  potassium,  et  dans  ce 
liquide  je  dosai  l'aldéhyde.  Il  s’en  était  formé  en  tout  0gr88,  soit 
légèrement  plus  que  dans  le  cas  de  la  diazotation  en  milieu 
chlorhydrique. 

Gand,  le  31  mars  1914. 

Laboratoire  de  chimie  générale  de  l’Université. 


Assemblée  générale  des  trois  Classes  du  5  mai  1914. 


M.  Juliaan  De  Vriendt,  Président  de  l’Académie,  directeur  de 
la  Classe  des  beaux-arts  ; 

MM.  Rutot,  Waltzing  et  Solvay  remplacent  M.  le  Secrétaire 
perpétuel. 

Sont  présents  : 

Classe  des  sciences.  —  MM.  Paul  Pelseneer,  directeur  ; 
C.  Malaise,  Ch.  Van  Bambeke,  Alfred  Gilkinet,  Michel  Mourlon, 
P.  Mansion,  C.  le  Paige,  J.  Deruyts,  Léon  Fredericq,  J.  Neuberg, 
A.  Jorissen,  A.  Gravis,  A.  Lameere,  Ch. -J.  de  la  Vallée  Poussin, 
Fr.  Swarts,  Jean  Massart,  A.  Demoulin,  A.  de  Hemptinne, 
Victor  Willem,  Paul  Stroobant,  Louis  Dollo,  membres;  Ch. 
Julin,  G.  Lecointe,  EmileMarchal,  M.  Stuvvaert,  correspondants . 

Classe  des  lettres  et  des  sciences  morales  et  politiques.  — 
MM.  Henri  Pirenne,  directeur  ;  Ern.  Gossart,  vice-directeur  ; 
le  baron  de  Borehgrave,  Ad.  Prins,  P.  Fredericq,  E.  Discailles, 
Victor  Brants,  Jules  Leclercq,  M.  Wilmotte,  J.  Lameere, 
A.  Rolin,  J.  Vercoullie,  G.  De  Greef,  H.  Lonchay,  Eug.  Hubert, 
M.  De  Wulf,  Ern.  Mahaim,  membres;  W.  Rang,  associé. 

Classe  des  reaux-arts.  —  MM.  Jules  Brunfaut,  vice-directeur  ; 
G.  De  Groot,  Max.  Rooses,  J.  Winders,  Ém.  Janlet,  Ém. 
Mathieu,  L.  Lenain,  X.  Mellery,  Léon  Frédéric,  A. -J.  Wauters, 
Paul  Gilson,  J. -B.  Van  den  Eeden,  Sylvain  Dupuis,  Léon  Du 
Bois,  membres  ;  Paul  Bergmans,  Karel  Mestdagh,  correspondants. 

Absences  motivées  :  MM.  le  chevalier  Marchai  et  le  comte 
Goblet  d’Alviella. 
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CORRESPONDANCE. 

M.  le  Président  lit  la  lettre  suivante,  par  laquelle  M.  le  chevalier 
Marchai,  Secrétaire  perpétuel,  remet  la  démission  de  ses  fonc¬ 
tions. 

Bruxelles,  le  o  mai  1914. 

Monsieur  le  Président, 

J’ai  l’honneur  de  vous  remettre  respectueusement,  comme 
Président  de  l’Académie,  ma  démission  de  Secrétaire  perpétuel. 

Je  viens  demander  à  l’Assemblée  générale  de  bien  vouloir  en 
saisir  le  Gouvernement  pour  qu’il  la  soumette  à  la  sanction  de 
Sa  Majesté. 

Conformément  à  la  promesse  qui  m’a  été  faite  par  M.  le 
Ministre  des  Sciences  et  <’es  Arts,  je  me  féliciterais  de  pouvoir 
jouir  de  l’éméritat  que  l’Académie  a  inscrit  dans  son  nouveau 
règlement. 

Je  conserverai  la  signature  jusqu’au  jour  de  l’installation  de 
mon  successeur. 

Veuillez  agréer,  Monsieur  le  Président,  l’expression  de  ma 
haute  considération. 

Le  Secrétaire  perpétue], 

(S.)  Cliev.  Edm.  Marciial. 

Le  Gouvernement  sera  saisi  de  cette  demande.  En  attendant 
M.  le  Secrétaire  perpétuel  sera  remercié  pour  ses  longs  et 
loyaux  services. 
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Rapport  sur  les  travaux  de  la  Commission 
de  la  «Biographie  nationale»  pendant  l’année  1913-1914, 

par  H.  LONGHAY,  secrétaire-trésorier. 


Messieurs, 

Pendant  l’exercice  écoulé,  notre  Commission  a  fait  paraître  le 
deuxième  fascicule  du  tome  XXI  et  mis  sous  presse  les  premières 
feuilles  du  tome  XXII.  Elle  a  en  même  temps  distribué  la  liste 
provisoire  des  lettres  T  et  U.  Le  deuxième  fascicule  du  tome  XXI 
contient  la  suite  de  la  lettre  S,  c’est-à-dire  cent  soixante  notices 
allant  des  mots  Savîus  à  Schottelaere.  Parmi  celles-ci  figurent 
des  noms  comme  Emmanuel  Philibert  et  Thomas  de  Savoie, 
Schannat,  Schayes,  Scheler,  Schenckels,  Schmerling,  Schoen- 
feldt,  Schollaert,  Schoonbeek,  Jean  de  Schoonhoven  et  Van 
Schoor.  Ces  biographies  se  distinguent  par  une  étude  appro¬ 
fondie  des  sources,  un  exposé  lucide  des  faits  et  une  indication 
méticuleuse  des  références  bibliographiques.  Presque  toutes 
épuisent  le  sujet.  Quelques-unes  même  sont  d’une  abondance 
qui  confine  à  la  prolixité,  et  nous  devons  répéter  ici  ce  que  nous 
avons  déjà  fait  comprendre  à  quelques-uns  de  nos  collaborateurs 
trop  zélés  :  rédiger,  c’est  réduire,  et  un  article  de  dictionnaire 
ou  d’une  biographie  comme  la  nôtre  ne  comporte  pas  les  déve¬ 
loppements  d’une  thèse  ou  d’une  dissertation. 

La  Commission  reconnaît  donc  les  efforts  sincères  de  ses 
collaborateurs  pour  rendre  plus  solide  encore  l’œuvre  scienti¬ 
fique  et  nationale  qui  lui  a  été  confiée.  Tout  serait  pour  le  mieux, 
si  les  copies  nous  arrivaient  dans  les  délais  prescrits.  Malheu¬ 
reusement  plusieurs  de  nos  rédacteurs  sont  à  cet  égard  d’une 
négligence  impardonnable.  Ils  oublient  que  l’impression  d’ar¬ 
ticles  se  suivant  dans  un  ordre  rigoureusement  alphabétique 
exige  que  ces  articles  soient  remis  à  une  date  fixe.  Faute  d’une 


—  254  — 


notice,  la  mise  en  pages  de  tout  un  fascicule  peut  être  indéfini¬ 
ment  suspendue.  Aussi  la  Commission  s’est  vue  obligée  de  rap¬ 
peler,  par  une  circulaire  imprimée,  que  les  manuscrits  doivent 
lui  parvenir  dans  le  délai  assigné  par  le  Secrétariat.  Les  retarda¬ 
taires  sont  désormais  avertis  :  un  mois  après  le  premier  délai, 
s’ils  sont  encore  en  défaut,  leurs  notices  seront  renvoyées  au 
supplément  de  la  lettre  en  cours  de  publication.  Mais  nous 
espérons  qu’une  pareille  mise  en  demeure  sera  rarement  néces¬ 
saire  et  que,  à  l’avenir,  tous  nos  collaborateurs  répondront  tou¬ 
jours  au  premier  appel. 

Sauf  les  retards,  aucun  événement  fâcheux  ou  imprévu,  nous 
sommes  heureux  de  le  constater,  n’est  venu  interrompre  ni 
arrêter  nos  travaux.  Nous  n’avons  eu  à  déplorer  que  deux 
décès  :  celui  du  docteur  Vanlair  et  celui  de  Victor  Chauvin,  tous 
deux  professeurs  à  l’Université  de  Liège  et  particulièrement 
compétents,  l’un  dans  l’histoire  de  la  médecine,  l’autre  dans  la 
bibliographie.  Vanlair  avait  écrit  la  vie  des  médecins  liégeois 
Hyacinthe  et  Toussaint-Dieudonné  Sauveur,  ainsi  que  celle  de 
Spring,  qui  n’a  pas  encore  paru.  Victor  Chauvin  nous  avait 
donné  les  notices  Neusen,  Paquot,  Plumyoen,  de  Pruyssenaere, 
Guillaume  Ruvsbroeck  et  J.  de  Sauter,  parmi  lesquelles  celle  de 
Paquot  mérite  une  mention  spéciale.  Le  savant  auteur  des 
Mémoires  pour  servir  à  L'histoire  littéraire  des  Pays-Bas  et  du 
pays  de  Liège  était  jugé  par  un  bibliographe,  et  par  un  biblio¬ 
graphe  digne  de  lui. 

Une  fois  de  plus,  la  Commission  rend  hommage  au  zèle 
déployé  par  M.  Paul  Bergmans  dans  l’exercice  de  ses  fonctions 
de  secrétaire  adjoint  (1). 


(4)  C’est  à  M.  Paul  Bergmans,  2,  Fossé  d’Othon.  Gand.  que  les  manuscrits  et 
toutes  les  communications  concernant  la  Biographie  nationale  doivent  être  adressés. 


i 
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Liste  des  travaux  publiés  par  ï Académie  royale  des  sciences , 
des  lettres  et  des  beaux-arts  de  Belgique,  de  mai  1913  à 
mai  1914,  dressée  par  le  Secrétaire  perpétuel. 

BULLETINS. 

Classe  des  sciences  :  1913,  nos  5  à  12;  1914,  nos  1  à  4. 

Classe  des  lettres  et  des  sciences  morales  et  politiques  et  Classe  des 
beaux-arts  :  1913,  nos  5  à  1  ù2;  1914,  nos  1  à  4. 

Depuis  janvier  1899,  les  Bulletins  (gr.  in-8°  depuis  1911) 
sont  publiés  par  numéros  mensuels  formant  deux  volumes  par 
année,  dont  l’un  renferme  les  travaux  de  la  Classe  des  sciences 
(1913,  1286  pages,  181  figures  et  22  planches)  et  l’autre  les 
travaux  de  la  Classe  des  lettres  et  des  sciences  morales  et  poli¬ 
tiques  et  de  la  Classe  des  beaux-arts  (1913,  585  pages, 
18  figures  et  3  planches).  Chacun  de  ces  volumes  se  termine 
par  une  Table  onomastique  et  une  Table  analytique. 


ANNUAIRE. 

L’Annuaire  de  1914  contient  594  pages  in- 18,  comprenant, 
outre  les  renseignements  ordinaires,  une  liste  des  prix  perpé¬ 
tuels  de  l’Académie  et  du  Gouvernement,  et  les  notices  bio¬ 
graphiques  de  Voltaire  Masius,  par  C.  Vanlair  (avec  portrait)  ; 
Th.  Durand,  par  Emile  Marchai  (avec  portrait)  ;  Jean-Baptiste 
Meunier,  par  Louis  Lenain  (avec  portrait)  ;  le  général  De  Tilly, 
par  Paul  Mansion  (avec  portrait)  ;  Constantin  Meunier,  par 
Victor  Rousseau  (avec  portrait)  ;  Louis  Henry,  par  Maurice 
Delacre  (avec  portrait);  Jean  Stecher,  par  Paul  Fredericq  (avec 
portrait)  ;  Thomas-Joseph  Lamy,  par  Louis  de  la  Vallée  Poussin 
(avec  portrait). 
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MÉMOIRES. 

Dans  sa  séance  générale  du  10  mai  1904,  l’Académie  a  pris 
la  résolution  (approuvée  par  arrêté  royal  du  3  juin  1904)  de 
publier  une  deuxième  série  de  ses  mémoires  en  deux  parties  dis¬ 
tinctes,  savoir  : 

A.  —  Mémoires  de  la  Classe  des  sciences  (collections  in-4° 
et  in-8°). 

B.  —  Mémoires  de  la  Classe  des  lettres  et  des  sciences 
morales  et  politiques  et  de  la  Classe  des  beaux-arts  (collections 
in-4°  et  in-8°). 

Il  a  été  publié  cette  année  : 


Classe  des  sciences. 


Collection  in-8°  : 

TOME  III.  6e  fascicule.  —  Recherches  sur  les  larves  et  les  nymphes  des 
Chironomides  de  Belgique  (26  pages  et  5  planches);  par  le 

Dr  M.  Goetghebuer. 

7e  fascicule.  —  Contribution  à  l’étude  des  minéraux  du  Vésuve 
et  du  Monte-Somma,  3e  communication  (48  pages,  1  figure 
et  3  planches);  par  G.  Cesàro. 

TRAVAUX  SOUS  PRESSE. 

Traduction  française  de  l’Abliidarmakdsabhasya.  Chapitre  III  :  Cosmologie. 
D’après  la  version  thibétaine;  par  Louis  de  la  Vallée  Poussin. 

Nicolas  Lenau;  par  Heinrich  Bischoff  (Mémoire  couronné). 

Le  comte  de  Mercy-Argenteau  et  Blumendorf.  Dépêches  inédites  tirées  des 
Archives  impériales  de  Vienne  (5  janvier-23  septembre  1792);  par  Eugène 
Hubert. 
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TRAVAUX  A  IMPRIMER. 


Contribution  à  la  théorie  des  droites  du  troisième  ordre  ;  par  Umberto  Perazzo 
(Mémoire  couronné). 


Histoire  du  paganisme  dans  l’Empire  d’Orient  depuis  le  règne  de  Théodose  le 
Grand  jusqu’à  l’invasion  arabe;  par  A.  Kugener  (Prix  Gantrelle). 

Bio-bibliographie  de  Gemma  Frisius,  fondateur  de  l’École  flamande  de  géographie, 
de  son  fils  Corneille  et  de  ses  neveux  les  Arsénius  ;  par  Fernand  Van  Ortroy . 


Zuster  Hadewijck;  par  le  R.  P.  Van  Mierlo  Jr  S.  J.  (Mémoire  couronné). 

dnv 

Sur  les  cas  d’intégrabilité  de  l’équation  =  xny  ;  par  Jean  Beaupain. 

Histoire  de  la  création  et  du  développement  du  drame  musical;  par  Ludovic 
Blareau  (Mémoire  couronné). 


Sur  les  fonctions  de  Bessel  d’ordre  supérieur;  par  Jean  Beaupain. 

Le  calcul  des  variations  depuis  1850  ;  par  Maurice  Lecat  (Mémoire  couronné). 


Observations  au  sujet  du  tracé  de  la  carte  géologique  de  la  région  sud-ouest  du 
massif  de  Stavelot;  par  Léopold  de  Borlodot  (Mémoire  couronné). 

La  tectonique  du  Brabant  et  des  régions  voisines;  par  Fourmarier  (Mémoire 
couronné). 

Sur  la  multiplication  des  déterminants  à  plusieurs  dimensions;  par  Maurice 
Lecat. 

Le  commerce  maritime  et  la  question  de  la  marine  marchande  en  Belgique 
sous  Marie-Thérèse  et  Joseph  II;  par  Jules  Mees. 

Congruences  de  cubiques  gauches;  par  Modeste  Stuyvaert  (Mémoire  cou¬ 
ronné). 

Essai  de  reconstitution  plastique  des  principales  races  humaines  primitives; 

par  A.  Rutot. 

Le  Condroz.  —  Het  Hageland;  par  Émile  Vliebergh  et  Robert  Ulens 
(Mémoire  couronné). 

La  Lorraine  belge;  par  Louis  Verhulst  (Mémoire  couronné). 


—  258  — 


BULLETIN  BIBLIOGRAPHIQUE. 


Ledouæ  ( Aug .).  Contribution  à  l’étude  des  minéraux  du  Vésuve  et  du 
Monte  Somma  (par  G.  Cesàro).  Liège,  extr.  gr.  in-8°  (8  p.). 

—  Exploration  archéologique  de  Délos  faite  par  l’Ecole  française 
d’Athènes.  Description  physique  de  l’île  de  Délos  (par  Lucien  Cayeux). 
Bruxelles,  1912;  extr.  gr.  in-8°  (pp.  174-179). 

—  L’activité  interne  du  globe.  Bruxelles,  1913;  in-8°  (28  p.). 

—  Les  roches  cristallines  du  Kasai.  Liège,  1914;  extr.  gr.  in-8° 
(36  p.,  pl.| 

—  A  propos  d’une  note  de  M.  Doyen  sur  quelques  filons  quartzeux 
de  la  région  de  Bastogne.  Bruxelles,  1913;  extr.  gr.  in-8°(pp.  178-179). 

—  Sur  un  nouveau  contact  de  la  microdiorite  quartzifère  de  Quenast 
avec  le  Silurien.  Bruxelles,  1913;  extr.  gr.  in-8°  (pp.  198-201,  fig.). 

—  Structure  réticulaire  des  milieux  cristallisés.  Liège,  1913;  extr. 
gr.  in-8°  (pp.  402-403). 

—  Les  régions  volcaniques  du  Vorder  Eifel  et  du  lac  Laach.  Liège, 

1913;  extr.  gr.  in-8°  (18  p.).  „ 

—  Contribution  à  l’étude  des  minéraux  du  sol  belge  (le  quartz). 
Bruxelles,  1913;  extr.  gr.  in~80  (44  p.,  pi. ,  fig.;. 

—  Sur  la  pholérite  de  Quenast  et  la  nacrite  de  Nil-Saint-Vincent. 
Bruxelles,  1913;  extr.  gr.  in-8°  (pp.  96-98,  fig.). 

—  Cristaux  d’apatite  du  Fieschen  Gletscher  (Suisse).  Liège,  1913  ; 
extr.  gr.  in-8°  (6  p.,  fig.). 

—  Sur  quelques  échantillons  de  calcite  et  de  barytine  de  Comblain- 
au-Pont.  Liège,  1912;  extr.  gr.  in-8°  (10  p.,  fig.). 

—  Sur  la  nature  des  plénocristaux  de  plagioclase  de  la  microdiorite 
quartzifère  de  Quenast.  Bruxelles,  extr.  gr.  in-8°  (139  p.). 

—  Éléments  de  minéralogie.  Bruxelles,  1914;  gr.  in-8°  (195  p., 
pL,  fig.). 

Schuyten  (M.  C.).  Het  kind  vdôr  de  geboorteen  de  primaire  gevoelige 
période  (P.  G.  P.).  Leyde,  1914;  extr.  in-8°  (pp.  261-266). 

Tysebaert  (Jacques).  Contribution  à  letude  de  l’action  de  l’atropine 
sur  la  digestion  de  la  viande  cuite  chez  le  chien.  Berlin,  s,  d.;  extr. 
in- 8°  (22  p.). 

Zunz  ( Edgard ).  Recherches  sur  l’azote  aminé  titrable  dans  le  contenu 
stomacal  par  la  méthode  de  von  Slyke.  Berlin,  s.  d.;  extr.  in-8®  (25  p.). 


—  259  — 


Zmiz  ( Edgard )  et  Gyôrgy  {Paul).  A  propos  de  l’action  des  acides 
aminés  et,  des  peptides  sur  l’activation  et  le  pouvoir  protéoclastique  du 
suc  pancréatique.  Bruxelles,  1914;  extr.  in-8°  (15  p.). 

—  Contribution  à  l’étude  de  l’action  des  acides  aminés,  des  peptides 
et  des  protéoses  sur  la  coagulation  du  sang  :  action  sur  le  plasma  oxa- 
laté.  Liège,  1914;  extr.  in-8°  (pp.  312-343). 

—  A  propos  de  l’action  de  la  morphine  sur  l’intestin.  Liège,  1914; 
extr.  in-8°  (pp.  221-242). 

Lacroix  (A.).  Les  latérites  de  la  Guinée  et  les  produits  d’altération 
qui  leur  sont  associés.  Paris,  1914;  extr.  gr.  in-4°  (pp.  255-352,  pi.). 

Lesourd  {Georges).  Nouveau  procédé  de  métallisation  à  froid,  système 
Schoop.  Paris,  1914;  extr.  in-8°  (11  p.). 

Gay  ( Frederick  P.)  et  Claypole  { Edith  /.).  Spécifie  and  extreme  hyper- 
leukocytosis  following  the  injection  of  bacillus  typhosus  in  immunized 
rabbits.  Chicago,  1913;  extr.  in- 8°  (3  p.). 

Turner  {H.  H.).  Tables  for  facilitating  the  use  of  harmonie  analysis. 
Londres,  1913;  in-8°  (46  p.). 

Blagg  ( Mary  A.)  et  Saunder  {S.  A.).  Collated  list  of  lunar  formations. 
Edimbourg,  1913;  gr.  in-8°  (182  p.). 

Baxandall  {F.  E.).  On  the  enhauced  lines  of  manganèse  in  the 
spectrum  of  a  Andromedae. Londres,  1914;  extr.  in-8°  (pp.  250-256,  fig.). 

Arctowski  (Henryk).  On  some  climatic  changes  recorded  in  New-York 
City.  New-York,  1913;  extr.  in-8°  (pp.  117-131). 

—  Studies  on  climate  and  crops  (corn  crops  in  the  United  States). 
New-York,  1912;  extr.  in-8°  (pp.  746-760). 

Gay  ( Frederick  P.)  et  Busk  {G.  Y.).  Studies  on  the  locus  of  antibody 
formation.  Washington,  1913;  extr.  in-8°  (10  p.). 

Palerne.  Circolo  matematico.  Adunanza  solenne  del  14  aprile  1914. 
Resoconto  compilata  per  cura  del  secretario  del  comitato  locale. 
(Michèle  de  Franchi.)  1914;  gr.  in-8°. 

Londres.  International  Congress  of  .medecine.  XVII.  Therapeutics. 
Défensive  measures  of  the  organism  against  foreign  substances  in  the 
blood.  (P.  Heger  et  E.  Zunz.)  1914;  in-8°. 


-  •  ,••••'  -v  v  v  •  »*>•:  - 

. 


TABLE  DES  MATIÈRES 


CLASSE  DES  SCIENCES.  —  Séance  du  5  mai  1914. 

Notification  du  décès  d’Édouard  Suess,  associé.  ........  229 

Correspondance. 

Pli  cacheté.  Jubilé  de  l’Institut  aérodynamique  de  Routchino.  —  Hommage 
d’ouvrage  ...  .  . .  .  230 

Bibliographie. 

Isis;  note  de  Paul  Pelseneer  . . . 230 

Commission  administrative. 

M.  Mourion  réélu  délégué . .  231 

Prix  Deruyts 

Nomination  du  jury  et  travaux  reçus  pour  la  3e  période  .......  231 

Comité  secret. 

Présentation  de  candidats  aux  places  vacantes . .  232 

Fondation  Agathon  De  Potter. 

Nomination  de  la  Commission  chargée  d’élaborer  le  Règlement.  .  .  .  .  232 

Communications  et  lectures. 

La  vision  ultramacroscopique  de  la  microfibrillation;  par  Léon  Fredericq.  .  232 
Chimie.  —  Sur  la  diazotation  des  phénétidines ;  par  Th.  Van  Ilove  ....  235 


SÉANCE  GÉNÉRALE  DES  TROIS  CLASSES. 

S  mai  1914. 

Correspondance. 

Démission  de  M.  le  Secrétaire  perpétuel  de  l’Académie . 252 

Rapport  sur  les  travaux  de  la  Commission  de  la  Biographie  nationale  pendant 

l’année  1913-1914;  par  M.  Henri  Lonchay . 253 

Liste  des  travaux  publiés  par  l’Académie  de  mai  1913  à  mai  1914  ....  255 

Bulletin  bibliographique  . 258 


U  ne  sera  donné  suite  aux  demandes  de  combler  les  lacunes  dans  les  publications  de  l’Aca¬ 
démie ,  que  pour  autant  que  ces  lacunes  ne  remontent  pas  au  delà  de  cinq  ans. 
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CLASSE  DES  SCIENCES. 


Séance  du  6  juin  1914. 

M.  Paul  Pelseneer,  directeur. 

M.  A.  Rijtot,  membre  titulaire,  remplace  M.  le  Secrétaire 
perpétuel . 

Sont  présents  :  MM.  C.  Malaise,  Ch.  Yan  Bambeke,  Alfr.  Gil- 
kinet,  Michel  Mourlon,  P.  Mansion,  J.  Deruyts,  L.  Fredericq, 
J.  Neuberg,  A.  Jorissen,  M.  Delacre,  A.  Lameere,  Ch. -J.  de  la 
Vallée  Poussin,  Max.  Lohest,  F.  Swarts,  Jean  Massart, 
A.  de  Hemptinne,  Victor  Willem,  Paul  Stroobant,  Louis 
Dollo,  membres;  J.-E.  Verschaffelt,  Ch.  Julin,  G.  Lecointe, 
Marchai,  L.  Crismer,  correspondants . 

Absences  motivées  :  MM.  le  chevalier  Marchai,  Secrétaire  per¬ 
pétuel;  Cesàro  et  A.  Gravis,  membres. 

M.  le  Directeur  présente  les  félicitations  de  la  Classe  à 
M.  L.  Fredericq  pour  sa  nomination  d’associé  de  l’Académie  de 
médecine  de  Paris,  et  à  M.  Lecointe,  nommé  correspondant  du 
Bureau  des  Longitudes. 

MM.  Fredericq  et  Lecointe  remercient. 
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CORRESPONDANCE. 


Mme  Vanlair  remercie  l’Académie  de  l'hommage  rendu  à  la 
mémoire  de  son  mari  au  cours  de  la  séance  de  mai. 

- —  M.  Léon  Fredericq  est  spécialement  chargé  de  lire 
l’adresse  académique  à  la  célébration  du  100e  anniversaire  de 
l’Université  de  Groningue. 

—  M.  Mansion  propose  la  souscription  de  l’Académie  à  la 
médaille  frappée  en  l’honneur  de  M.  Henri  Poincaré.  —  Adopté. 

—  Hommages  d’ouvrages  : 

Sur  la  structure  alvéolaire,  /’ éclatement  des  roches  et  l'oro¬ 
graphie  de  la  Lune,  par  Max  Lohest; 

Note  sur  l'état  de  h  Observatoire  royal  de  Belgique  et  les  tra¬ 
vaux  effectués  à  l’établissement  en  1913 ,  par  G.  Lecointe; 

Les  progrès  récents  de  l’astronomie,  4e  année,  1912,  par  Paul 
Stroobant  ; 

Quelques  observations  sur  la  régénération  chez  les  Gastéro¬ 
podes  et  les  Turbellariés,  par  Paul  Pelseneer; 

Recherches  sur  l’organogenèse  des  glandes  sexuelles  chez  les 
Oiseaux,  lre  partie,  I-VI,  par  Jean  Firket; 

Mémoires  de  l’Institut  géologique  de  h  Université  de  Louvain,!, 
publié  par  Henri,  de  Dorlodot. 

—  Remerciements. 


ÉLECTIONS. 

La  Classe  passe  au  scrutin  secret  pour  la  nomination  d’un 
membre  titulaire  de  la  Section  des  sciences  naturelles  en  rem¬ 
placement  de  M.  Vanlair. 
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M.  Julin  est  élu  à  T  unanimité. 

Elle  nomme  ensuite  M.  Hubrecht,  professeur  à  lTIniversité 
d’Utrecht,  associé  étranger  en  remplacement  de  sir  John  Murray. 


FONDATION  AGATHON  DE  POTTEK. 


M.  le  Directeur  annonce  que  la  Commission  spéciale  devant 
élaborer  le  règlement  de  la  Fondation  de  Potter  s’est  réunie  et 
qu’elle  présentera  le  projet  de  règlement  à  la  prochaine  séance. 


SÉANCE  PUBLIQUE. 


M.  de  Hemptinne  accepte  de  faire  une  lecture  à  la  séance 
publique. 


CENTENAIRE  DU  RÉTABLISSEMENT  DE  L’ACADÉMIE. 


M.  le  Directeur  rappelle  en  quelques  mots  les  diverses  phases 
par  lesquelles  a  passé  l’Académie  de  Belgique  depuis  sa  fonda¬ 
tion  et  il  signale  qu’en  1872  a  déjà  eu  lieu  la  célébration  du 
centenaire  de  la  fondation,  alors  qu’en  1916  il  y  aura  lieu  de 
célébrer  le  centenaire  de  la  reconstitution. 

M.  de  la  Vallée  Poussin  et  L.  Fredericq  sont  désignés  pour 
représenter  la  Classe  des  sciences  dans  le  Comité  spécial  chargé 
de  la  préparation  du  jubilé. 
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COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


Minéralogie.  —  Contribution  à  Féfude  des  minéraux 
du  Vésuve  et  du  Monte  Somma, 

par  G.  CESÀRO,  membre  de  l’Académie 

Je  travaille  actuellement  à  un  quatrième  mémoire  relatif  aux 
minéraux  vésuviens;  comme  je  ne  puis  communiquer  ce  travail 
à  la  Classe  avant  quelque  temps,  je  crois  utile  d’exposer  som¬ 
mairement  quelques  points  dans  le  Bulletin  de  ce  mois. 

Kaliophyllite.  ÀlKSiO4. 

Ce  minéral  n’était  connu  jusqu’à  présent  qu’en  masses 
fibreuses,  allongées  suivant  2,  douées  d’un  clivage  transversal 
caractéristique  ;  on  a  pu  déterminer  qu’il  était  hexagonal  et 
calculer  approximativement  son  paramètre. 

J’ai  rencontré  la  kaliophyllite  en  beaux  cristaux  limpides,  de 
plusieurs  millimètres,  chargés  de  facettes  terminales  bien  miroi¬ 
tantes.  J’indiquerai  plus  tard  son  gisement;  elle  y  est  accom¬ 
pagnée  principalement  par  la  wollastonite ,  le  grenat ,  la  Inotite 
et  la  calcite.  Ces  cristaux  présentent  les  formes 

pmb1b'liaih1. 

En  partant  de 

mb'^  =  27°  18', 

j’ai  obtenu,  pour  le  paramètre, 

c=  0,838947. 

La  correspondance  entre  les  angles  calculés  et  mesurés  est 
excellente  : 


A  ng  les. 

Calculés. 

Mesurés . 

mb\ 

*  27“  18' 

27°18' 

mb1 

45°54'36" 

45°o6' 

pa 1 

59°i2'20'' 

59’ H' 

a1  a1  adj. 

o0'Jo2'20" 

50°o0' 
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Clivage  basique  assez  net,  visible  à  travers  les  cristaux  ;  quel¬ 
quefois  développement  pyramidal  :  d’un  côté  large  base  bordée 
par  de  petites  facettes  b1,  de  l’autre  pyramide  l^2  à  peine 
tronquée  par  p.  Un  cristal  irrégulièrement  développé  présente 
a 1  prépondérant.  Par  le  développement  prépondérant  de  deux 
faces  m  parallèles,  les  cristaux  prennent  assez  souvent  l’aspect 
orthorhombique,  avec  apparence  de  fausses  macles,  et  res¬ 
semblent  à  des  cristaux  d 'aragonite.  Ils  sont  optiquement 
négatifs.  Leur  biréfringence  est  inférieure  à  celle  que  j’ai 
obtenue  pour  la  kaliophyllite  ordinaire  (*)  :  j’ai  mesuré,  dans 
quatre  cristaux,  respectivement 

4,8  4,3  4,4  et  4,5 

Hédenbergite. 

Flink  a  établi  dans  les  diopsides  de  Nordmark  que  l’angle 
d’extinction,  l’angle  axial  et  l’indice  moyen  croissent  avec  la 
proportion  de  FeO  (**)  ;  on  en  déduit  que  l’angle  xa  fait  par 
l’A.  O.  visible,  émergent  dans  l’air,  avec  la  normale  à  A1,  va 
en  diminuant  : 


Analyse. 

Diopside. 

FeO0'0. 

zng. 

2  V. 

10 

blanc 

2,49 

38*3', 5* 

58*52' 

1,6936 

40*25' 

11 

jaune  verdâtre 

3,36 

38*45' 

58*57’ 

1,6959 

38*59' 

12 

vert  d’herbe 

3,51 

39*1' 

58*56’, s 

1,6959 

38*27' 

13 

vert  foncé 

7,34 

41*41' 

59*11' 

1,7047 

33*11' 

15 

noir 

17,31 

» 

o b 

CO 

o 

60*36' 

1,7243 

26*37' 

(*)  Contribution  à  l’étude  des  minéraux  du  Vésuve  et  du  Monte  Somma,  p.  253. 
(**)  Dana,  pp.  356  et  359. 
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Or,  les  petits  cristaux  de  pyroxène,  qui  constituent,  dans  les 
calcaires  du  Somma,  la  line  couche  intermédiaire  entre  la  Inotite 
et  la  néphéline,  m’ont  donné  : 

znÆ  42°  à  43°; 

en  outre,  dans  sept  cristaux  permettant  d’excellentes  mesures, 
on  a  obtenu  respectivement  : 

xa  =  29°34'  30°45'  28°27+  30°45' 

28°47'  29°  17+  30°6'  ; 

on  voit  que  ce  pyroxène  se  place  entre  les  nos  13  et  15,  c’est- 
à-dire  que  c’est  un  diopside  voisin  de  Y li édenb erg ite. 


Davyne. 

D’après  l’examen  détaillé  d’un  grand  nombre  de  cristaux,  je 
divise  les  minéraux  du  groupe  népliéline ,  d’après  leur  biréfrin¬ 
gence  croissante,  comme  il  suit  : 

néphélines  davynes  cavolinites  microsommites 

—  5  —3,3  —1,8  +5  +5,5  +6,5  +8. 

J’ai  retrouvé  dans  mon  étude  toute  la  gamme  des  davynes 
négatives  et  positives;  j’ai  aussi  rencontré  la  davyne  positive 
pneumatolytique,  de  biréfringence  4,5,  signalée  par  Zambo- 
nini  (*)  dans  un  bloc  de  leucittéphrite  rejeté  par  le  Vésuve  en 
1906;  seulement  ma  davyne  n’a  pas  de  clivage  m,  particularité 
que  Zambonini  ne  signale  pas  dans  la  sienne;  en  outre,  elle 
contient  beaucoup  moins  de  SO3. 

En  dernier  lieu  j’ai  trouvé,  provenant  du  Monte  Somma,  la 


(*)  Mineralogia  Vesuvia,  p.  196. 
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clavyne  extrême,  de  biréfringence  -|-  5,  clavyne  non  signalée 
jusqu’à  présént,  cette  haute  biréfringence  relative  n’étant 
connue  que  dans  la  clavyne  d’origine  pneumatolytique  dont 
nous  venons  de  parler. 

La  davyne  positive  extrême  se  présente  sous  forme  de  cristaux 
limpides  assez  raccourcis  suivant  2,  parfaitement  clivables  paral¬ 
lèlement  à  m,  de  notation  pmb2.  Mesuré  : 

b2 b2  adj.  =  25°6',  mb 2  =  G  4°  16'. 

Un  cristal  complet,  80  de  largeur  sur  58  de  hauteur,  donne 
directement,  en  lumière  convergente,  la  figure  axiale  d’un  uniaxe 
positif.  J’ai  mesuré  la  biréfringence  dans  plusieurs  cristaux  et 
lames  de  clivage  : (*) 


< 

R 

e 

B 

86, 

113,7 

23 

1  4,9 

56g 

422,3 

83,7 

8,0 

562 

334,1 

68,2 

4,9 

Contrairement  à 
même  biréfringence. 

la  davyne 
la  davyne 

positive 

extrême 

pneumatolytique  de 
du  Monte  Somma 

contient  CO2  (*). 


(*)  Pour  constater  la  présence  de  ce  corps,  il  ne  faut  pas  employer  l 'acide 
chlorhydrique ,  comme  le  conseillent  certains  auteurs  sans  songer  que  HCl  est  un 
gaz  qui  se  dégage  à  la  moindre  élévation  de  température;  voici  comment  il  faut 
opérer  :  on  place  des  lamelles  de  clivage  dans  un  tube  à  essai  contenant  de  l’eau 
distillée  et  l’on  fait  bouillir  pour  chasser  l’air  interposé;  dans  un  autre-tube,  on 
chauffe  HN05  pour  chasser  les  gaz  dissous;  après  refroidissement,  on  ajoute  l’acide 
à  l’eau  contenant  le  minéral,  que  l’on  observe  à  la  loupe;  le  dégagement  du  gaz  se 
fait  lentement  et  régulièrement. 
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Pérowskite.  CaTiO3. 

Dans  des  cristaux  ayant  environ  Via  de  millimètre,  j’ai  pu 
constater  que  ce  minéral  est  hémiédrique.  Je  signalerai  les  gise¬ 
ments  plus  tard;  la  pérowskite  y  est  accompagnée  de  davyne 
positive,  wollastonite ,  caleite,  pyroxènes ,  forstérite  en  cristaux 
isolés  et  en  petites  couches  neigeuses  saccharoïdes,  apatite , 
pyrrhotine,  pyrite,  anorthite  et  kaliophyllite.  La  pérowskite  se 
présente  en  octaèdres,  ayant  quatre  faces  irrégulières  et  quatre 
faces  miroitantes  s’alternant  sur  une  arête  du  pseudo-octaèdre; 
cette  disposition  est  constante  lorsqu’elle  est  constatable  avec 
sûreté  :  chaque  fois  que  deux  faces  nettement  développées  sont 
visibles  de  part  et  d’autre  d’une  arête,  elles  sont  d’espèces  diffé¬ 
rentes;  au  contraire,  deux  faces  non  adjacentes,  se  coupant 
donc  suivant  une  diagonale  de  la  face  du  cube,  sont  toujours  de 
même  espèce.  La  pérowskite  appartient  donc  au  groupe  tétraé¬ 
drique.  J’ajoute  que,  s’il  est  réel  que  des  formes  du  groupe 
bexadiédrique  aient  été  constatées  dans  la  pérowskite  (*),  il 
s’ensuivrait  que  ce  minéral  appartiendrait  au  groupe  tétratroé- 
drique 

3  (XX)2, 

Minéral  du  groupe  des  Wernérites. 

Dans  une  roche  gris  noirâtre  du  Somma,  roche  que  je  con¬ 
sidère  comme  une  andésite  micacée  à  Inotite,  et  accompagnée 
de  davyno-cavolinite  de  biréfringence  -f-  5,4,  j’ai  observé  quel¬ 
ques  aiguilles  quadratiques,  Ida1  ni,  dont  le  paramètre  et  la 
biréfringence  indiquent  un  minéral  situé  entre  la  mizzonite  et  la 
marialite .  De  l’angle  mesuré 

a1  a1  opp.  sur  p  =  64°20', 


(*)  Dana,  p.  722. 
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C 


B 


Méionite  0,4393 

Mizzonite  0,4424 

Marialite  — 


37  à  31  (*; 
16  à  15 


10 


Pyrrhotine. 


J’ai  trouvé  ce  minéral,  dans  des  blocs  de  leucittéphrite 
rejetés  en  1906,  non  en  lamelles  hexagonales,  mais  en  cristaux 
épais  ou  en  noyaux  isolés  ou  groupés  par  deux  ou  trois  ;  ces 
noyaux  ont  ordinairement  plus  d’un  millimètre  de  diamètre. 
Superficiellement  bruns  ou  noirs,  ils  ont  intérieurement  l’éclat 
métallique  et  la  couleur  brun-tombac  caractéristique.  Ils  sont 
attirables  à  l’aimant  et  dégagent  H2S  par  l’action  de  HCL 

Après  quelques  recherches,  j’ai  trouvé  dans  deux  petites 
vacuoles  deux  prismes  hexagonaux;  chacun  d'eux  occupait  la 
vacuole  presque  en  entier;  l’un  d’eux  a  été  séparé  de  la  roche; 
il  possède  intérieurement  l’éclat  métallique,  mais  superficielle¬ 
ment  il  est  noir;  sa  forme  est  mp  avec  un  brn  atrophié;  il 
mesure  83  de  hauteur  sur  92  de  largeur.  La  pyrrhotine  est 
accompagnée  par  sodalite,  cavolinite,  magnétite ,  sanidine  et 
hornblende. 

J’avais  cru  que  la  pyrrhotine  était  disséminée  dans  la  roche 
avec  la  magnétite,  mais  il  n’en  est  rien  :  la  poudre  attirée  par 


(*)  Lacroix,  Minéralogie  de  la  France  et  de  ses  colonies,  t.  II,  p.  204. 
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l’aimant  ne  contient  pas  de  soufre.  La  pyrrhotine  est  donc 
localisée;  on  dirait  des  gouttes  projetées  par  un  liquide  en 
ébullition,  gouttes  qui,  en  se  solidifiant,  ont  conservé  la  forme 
ronde  ou  ont  cristallisé.  Elle  ne  contient  aucun  minéral  inclus; 
les  globules  sont  toujours  placés  à  la  surface  sans  paraître  avoir 
aucune  relation  avec  le  contenu  de  la  vacuole  ;  c’est  le  minéral 
arrivé  en  dernier  lieu.  Là  où  la  pyrrhotine  s’incruste  dans  la 
cavoiinile  ou  dans  la  socialité,  ces  minéraux  sont  colorés  en 
jaune. 

Magnétite  pnèumato  lytique . 

Dans  plusieurs  blocs  rejetés  en  1906,  j’ai  observé  des  octaèdres 
modifiés  par  le  rhombododécaèdre  et  même  des  rhombododé- 
caèdres  à  peine  modifiés  par  l’octaèdre;  certains  de  ces  cristaux 
sont  de  vrais  modèles.  Ce  fait  a  déjà  été  constaté  par  Lacroix. 
Zambonini  (p.  357),  pour  lequel  la  magnétite  pneumatolytique 
ne  peut  montrer  que  l’octaèdre,  émet  un  doute,  appuyé  par 
aucune  raison  (*),  sur  la  dernière  observation  ( e  non  è  nem- 
meno  improbabile  che  si  tratti  soltanto  cli  facce  apparenti). 
Dans  un  bloc,  où  la  magnétite  accompagne  cavolinite ,  sanidine , 
biotite,  hornblende ,  sphène  et  socialité,  j’ai  observé  sur  tous  ses 
cristaux,  outre  a1,  et  quelquefois  b un  dodécatétraèdre  qui 
dessine  sur  a1  un  hexagone  régulier  et  qui,  très  probablement, 

est  b1  b*  ~lr 5. 


Apatite. 

Apatite  à  biréfringence  minime.  —  Implantés  sur  la  micro- 
sommite ,  et  au  voisinage  de  la  sanidine  néogène,  j’ai  observé 


(*)  S’il  est  possible  d’affirmer  l’existence  d’une  chose  parce  qu’on  l’a  vue,  il 
n’est  pas  permis  de  conclure  à  la  non-existence  d’une  chose  parce  qu’on  ne  l’a 
pas  vue. 


des  aiguilles  d 'apatite  de  petites  dimensions  (la  plus  grande 
mesurait  46  de  hauteur  sur  12  de  largeur),  caractérisées  par  la 
présence  constante  du  di- 
hexaèdre  u1  (fig.  1)  (* (**)), 
qui  se  joint  à  b1 mh i,  et 
par  la  petitesse  de  leur 
biréfringence. 

Mesuré  : 

R  À  22;  e  =11,6  ; 


d’où  B 


1,9  (**). 


Les  terminaisons  sont 
trop  petites  pour  être 
utilisées  au  goniomètre, 
mais  l’on  peut  mesurer 
au  microscope  l’angle  a 


nt, ht"*". 


Fig.  1.  -  Apalite  du  Vésuve  sur  microsommite. 
que  fait  avec  la  verticale  la  trace  de  la  face  du  premier  diliexaèdre 
sur  celle  du  prisme;  le  supplément  de  cet  angle  a  été  trouvé 
d’environ  53°  dans  tous  les  cristaux  étudiés;  dans  le  cristal 
figuré,  des  mesures  très  précises  m’ont  donné  : 


a  =  52°, 8 


52°, 9  53°, 5  53°, 2  =  53°3' 


On  peut  observer  que  d’après  Baumhaer  (***),  la  biréfrin¬ 
gence  des  apatites  incolores  diminue  lorsque  z  =  pbl  augmente; 
or  cela  revient  à  dire  que  la  biréfringence  diminue  lorsque 
l’angle  <xs  diminue,  car 

cot  a|  =  tg  2  sin  60°  ; 

(*)  Cette  figure  est  une  projection  orthogonale  sur  la  face  irri  antérieure,  faite 

3 

avec  le  paramètre  c= -,  qui  correspond  à  as  =  53°8';  on  y  a  reproduit  les  inéga¬ 
lités  de  développement  des  faces  des  deux  dihexaèdres. 

(**)  Ces  cristaux  pourraient  être  confondus  dans  les  préparations  avec  la  davyne 
négative,  si  ce  n’était  le  manque  de  relief  de  ce  dernier  minéral. 

(***)  Zambonini,  Mineralogia  Vesuviana,  p.  311. 
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la  faiblesse  de  l’angle  de  nos  cristaux,  53°3'  au  lieu  de  53°42' 
comme  dans  Yapatite  normale,  est  donc  en  rapport  avec  la 
petitesse  de  leur  biréfringence. 

Yoici  les  différentes  valeurs  de  a5  pour  les  cristaux  vésuviens 
étudiés  par  Zambonini  (*)  et  par  moi  : 


* 

as 

B 

Monte  Somma 

UN  7' 

53°43' 

Bloc  rejeté  en  1872 

MM  V 

53°46' 

Bloc  rejeté  en  1906 

40»!)' 

53°51' 

-3,9 

Bloc  rejeté  en  1906  (**) 

40°3' 

53°o7' 

-4  à  -4,1 

En  outre,  comme  il  paraît  établi  (***)  que  la  proportion  de 
fluor  est  d’autant  plus  grande  que  2  est  plus  grand,  c’est-à-dire 
que  as  et  la  biréfringence  sont  plus  petits,  il  est  probable  que 
notre  apatite  de  biréfringence  —  1,9  est  très  riche  en  fluor. 

Je  décris  à  la  fin  de  cette  note  une  apatite  du  Cornouailles 
très  analogue  à  celle  que  nous  venons  d’étudier. 

* 

*  * 

Apatite  des  blocs  rejetés  à  résidu  vitreux .  —  Ces  roches  ont 
été  décrites  en  détail  par  A .  Lacroix  (IV)  ;  je  donnerai  plus  tard 
l’étude  cristallographique  des  beaux  cristaux  de  hornblende 
qu’elles  contiennent,  hornblende  qui  est  positive,  mais  qui 
diffère  beaucoup  de  celle  produite  par  pneumatolyse  (v). 


(*)  Loc.  cit.,  pp.  310  et  311. 

(**)  Cesàro,  Contribution  à  l’étude  des  minéraux  du  Vésuve  et  du  Monte  Somma , 
pp.  21  et  22  et  PL  I,  fig.  3. 

(***)  Mineralogia  Vesuviana,  p.  311. 

(IV)  Élude  des  produits  de  l'éruption  du  Vésuve  (avril  1906),  p.  38. 

(v)  Cette  hornblende ,  qui  est  produite  par  fusion,  a  toutes  les  propriétés 
optiques  de  Yaugite  et  pourrait  bien  avoir  été  confondue  avec  celle-ci.  Je  pense, 
par  exemple,  que  l’étude  du  composé  ferro-magnésien  qui  ponctue  les  leucites  de 
certaines  laves  devrait  être  refaite,  en  n’employant  que  les  propriétés  géométriques, 
qui  seules  peuvent  servir  à  la  distinction.  Il  faut  observer  que  des  plages,  présen¬ 
tant  le  double  clivage  sous  forme  de  losanges  obtus,  s’éteignant  suivant  les  diago- 
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Dans  un  échantillon,  sur  les  parois  d’une  grande  vacuole 
de  la  partie  vitreuse,  j’ai  rencontré  quelques  beaux  cristaux 
d ’cipatite,  limpides  comme  du  quartz,  n’ayant  pas  le  dévelop¬ 
pement  habituel  en  aiguilles,  plutôt  raccourcis  suivant  2  :  le 
cristal  que  j’ai  détaché  mesure  92  de  hauteur  sur  67  de  plus 
grande  largeur.  Sa  notation  est 

mb ihi. 

Les  faces  m  sont  parfaitement  réfléchissantes,  les  b 1  assez 
ternes;  du  prisme  h 1  une  seule  facette  se  trouve  bien  développée 
entre  deux  m,  les  trois  faces  ayant  sensiblement  la  même 
largeur;  les  autres  h1  sont  rudimentaires.  Mesuré  approxima¬ 
tivement  : 

w6i  =  49°34'  à  49°48'. 

Le  cristal  est  fixé  sur  la  partie  vitreuse,  qui  y  pénètre  légè¬ 
rement. 

Le  fond  de  la  vacuole  est  tapissé  par  un  lacis  de  fines  aiguilles 
incolores,  peu  adhérentes,  qui  sont  aussi  de  Yapatite. 


Appendice. 

Apatite  du  Cornouailles  à  biréfringence  — 1,8.  —  Dans  le 
but  de  vérifier  la  décroissance  de  la  biréfringence  et  de  la  valeur 
de  as  avec  la  richesse  en  fluor,  je  me  suis  procuré  un  échan¬ 
tillon,  provenant  du  Cornouailles,  qui,  d’après  l'analyse  de 
Robinson  (* *),  contient  4,41  °/0  de  fluor.  L 'apatite  s’y  trouve 
dans  une  pegmatite,  avec  fluorine  et  tourmaline. 


nale.s,  peuvent  tout  aussi  bien  appartenir  à  Yaugite  qu’à  la  hornblende;  seulement, 
dans  Yaugite ,  le  plan-des  A.  0.  sera  toujours  dirigé  suivant  la  diagonale  du  losange 
qui  bissèque  son  angle  aigu,  tandis  que  dans  la  h  >rnblende,  le  plan  des  A.  0.  pourra 
être  dirigé  suivant  rune  ou  l’autre  diagonale.  Or,  dans  la  lave  de  1906  (cimetière 
de  Torre  Anhunziata ),  j’ai  rencontré  quelques  plages  ayant  le  plan  des  A.  0. 
dirigé  suivant  la  diagonale  de  l’angle  obtus  de  leur  réseau  de  lignes  de  clivage. 

(*)  Des  Cloizeaux,  p.  431,  An.  4.  —  Il  est  probable  qu’il  y  avait  un  peu  de 
fluorine  e  n  mélange,  car  Y  apatite  fluorée  type  ne  contient  que  3,77  %  de  fluor. 
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Petits  cristaux,  incolores  ou  légèrement  teintés  en  violet,  de 
notation 

mWpb^Vb2  ; 

i  / 

les  h  /2  sont  prépondérantes  et  donnent  d'excellentes  images, 
les  m  donnent  des  images  doubles. 

Calcul  du  paramètre .  —  Mesuré  : 

«  —  b'kb'k  adj.  =  Sl°7',  51°8',  51°8'  =  S1’8' 

et,  après  déplacement  :  51°8f,  51°10',  5f°7'  =  51°8'; 

puis,  en  fonction  directe  de  l’angle  mesuré, 


c(*)  = 


sin  -  sin  60° 

2 


=  0,74009. 


2^/sin  :  30°  -j-  ^ 
Quant  à  ols,  donné  par 


sin  i  30° - 

V  9 


on  a 


cot  as  =  c, 

ls3°29'43'',  et  z  =  pb1  =  W'M'0" . 


Biréfringence  :  Deux  cristaux  m’ont  donné  respectivement  : 

R  =*58, 5,  58,5  et  59,5;  ®32,7;  B  =  —  1,8. 

Mesures  sommaires  : 

R  =  468;  e  =  87  ;  B  =  —1,9. 

On  voit  qu’ effectivement  a,  et  la  biréfringence  diminuent 
avec  la  richesse  en  fluor. 


L ’apatile  du  Cornouailles  est  donc  l’analogue  de  celle  que 
j’ai  observée  au  Vésuve  sur  la  microsommite . 


(*)  lo g.  c=  1,86928545. 
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CLASSE  DES  SCIENCES 


Séance  du  4  juillet  1914. 


M.  Paul  Pelseneer,  directeur. 

M.  A.  Rutot,  membre  titulaire,  remplace  M.  le  Secrétaire 
perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  C.  Malaise,  Ch.  Van  Bambeke,  Michel 
Mourlon,  P.  Mansion,  J.  Deruyts,  L.  Fredericq,  J.  Neuberg, 
A.  Jorissen,  Ch.  Francotte,  M.  Delacre,  A.  Gravis,  Max.  Lohest, 

F.  Swarts,  Jean  Massart,  A.  Demoulin,  A.  de  Hemptinne, 
Victor  Willem,  P.  Stroobant,  L.  Dollo,  Ch.  Julin,  membres; 

G.  Lecointe,  E.  Marchai,  P.  Nolf,  M.  Stuyvaert,  correspondants . 

MM.  le  chevalier  Marchai,  Secrétaire  perpétuel,  Lameere  et 
Crismer  font  excuser  leur  absence. 

M.  le  Directeur  félicite  M.  L.  Fredericq  de  sa  nomination  de 
docteur  honoris  causa  de  l’Université  de  Groningue;  il  le  remer¬ 
cie  aussi  d’avoir  bien  voulu  représenter  l’Académie  au  centenaire 
de  cette  Université  et  d’avoir  rédigé  l’adresse. 

M.  L.  Fredericq  remercie  la  Classe  pour  ses  félicitations. 

—  M.  le  Directeur  propose  aussi  d’envoyer  une  lettre  de 
félicitations  à  notre  associé  M.  A-  Lacroix,  nommé  Secrétaire 
perpétuel  de  la  Classe  des  sciences  de  l’Académie  de  Paris,  en 
remplacement  de  feu  Van  Tieghem.  —  Adopté. 


1914.  —  SCIENCES. 
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CORRESPONDANCE. 


L’Académie  royale  de  Prague  annonce  le  décès  de  son 
protecteur  l’archiduc  Ferdinand  d’Autriche. 

Une  lettre  de  condoléance  sera  envoyée  à  l’Académie  de 
Prague. 

- —  L’Académie  de  Vienne  remercie  pour  les  condoléances 
que  la  Classe  des  sciences  lui  a  exprimées  au  sujet  du  décès 
d’Edouard  Suess. 

—  M.  le  Ministre  des  Sciences  et  des  Arts  demande  si  l’Aca¬ 
démie  veut  donner  son  appréciation  sur  un  modèle  du  huste  de 
Jean  Stas  par  M.  Louis  Mascré. 

Pris  pour  notification  et  renvoi  à  la  Commission  des  bustes. 

—  La  Classe  des  beaux-arts  prie  la  Classe  des  sciences  de 
vouloir  examiner  un  travail  de  M.  Fred.  Hesselgren  sur  la 
Gamme  vraie  et  naturelle .  —  Commissaire  :  M.  Verschalfelt. 

—  M.  de  Hemptinne  est  nommé  rapporteur  pour  un  travail 
de  M.  R  ou  tarie. 

—  Une  note  de  MM.  P.  Rruylants  et  J.  Michielsens,  un  Nou¬ 
veau  procédé  de  détermination  du  poids  atomique  du  tellure, 
sera  examinée  par  MM.  Swarts  et  de  Hemptinne. 

—  Hommages  d’ouvrages  : 

Les  tailleurs  de  chair,  par  C.  Vanlair. 

Savants  du  jour .  Émile  Picard,  par  Ernest  Lebon  (présenté 
par  M.  Neuberg,  avec  une  note  qui  figure  ci-après). 

Le  Système  du  monde,  tome  II,  par  Pierre  Duheiii  (présenté 
par  M.  Mansion). 

Éthologie  de  quelques  Odostomia  et  d’un  Monstrillide  parasite 
de  l’un  d’eux,  par  Paul  Pelseneer. 


La  conduction  électrique  de  l'ciir  à  la  pression  atmosphérique , 
par  Y.  Schaffers,  S.  J. 

Leçons  de  chimie,  vol.  J  et  II,  par  J.  Goffart. 


NOTE  BIBLIOGRAPHIQUE. 


j’ai  eu  l’honneur  de  présenter  à  la  Classe  des  sciences,  de  la 
part  de  M.  Ernest  Lebon,  les  intéressants  volumes  de  sa  collec¬ 
tion  :  Savants  du  jour,  comprenant  la  biographie  et  la  biblio¬ 
graphie  des  écrits  de  Henri  Poincaré,  Gaston  Darboux,  Emile 
Picard,  Paul  Appell,  Gabriel  Lippmann  et  Armand  Gautier. 
Les  trois  premières  de  ces  notices  sont  arrivées  à  une  seconde 
édition,  succès  qui  prouve  que  l’auteur  a  su  composer  des 
ouvrages  qui  sont  à  la  fois  utiles  et  intéressants. 

La  seconde  édition  de  la  notice  sur  Emile  Picard,  que  je 
présente  aujourd’hui  à  l’Académie,  est  entièrement  refondue; 
c’est  dire  qu’elle  a  reçu  de  nombreux  compléments. 

J.  Neuberg. 


TABLES  DE  PHYSICO-CHIMIE. 


M.  Swarts  propose  à  U  Académie  de  demander  au  Gouverne¬ 
ment  la  continuation  du  subside  annuel  de  1,000  francs  destiné  à 
assurer  la  publication  des  Tables  de  physico-chimie.  —  Adopté. 
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RAPPORTS. 


Sur  avis  de  M.  StuyvaerR  le  travail  Sur  les  congruences 
linéaires  de  cubiques  gauches  de  M.  Lucien  Godeaux  sera  resti¬ 
tué  à  l’auteur. 

Sur  rapport  verbal  de  M.  L.  Fredericq,  une  note  de  M.  Gley 
Sur  les  relations  entre  les  actions  vaso-motrices  et  la  sécrétion 
surrénale  sera  imprimée  dans  le  Bulletin. 


COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 

Biologie  botanique.  —  Recherches  sur  certains  éléments 
du  mycélium  dTthyphallus  impudicus  (L.). 

II.  —  Les  Glomérules  mycéliens, 

par  Charles  VAN  BAMBEKE,  membre  de  l’Académie. 

Dans  son  beau  travail  :  Deux  nouveaux  ravageurs  de  la  vigne 
en  Hongrie  (Q,  Gy  de  Istvanffi  décrit,  sous  le  nom  de  tuber¬ 
cules  du  mycélium,  des  formations  tuberculeuses  particulières 
trouvées  par  lui,  au  printemps  de  1913,  le  29  avril,  sur  des 
faisceaux  ou  des  cordons  du  mycélium  dlthyphallus  impudicus. 
«  La  plupart  des  tubercules  s’étaient  développés  d’une  façon 
intercalaire,  mais  quelques-uns  s’étaient  formés  à  l’extrémité  du 
iü.  Quelques-uns  aussi  affectaient  la  forme  d’un  fuseau,  d’autres 
celles  d’un  légume. 

»  Toutes  ces  petites  formations  étaient  recouvertes,  sauf  aux 
extrémités,  d’une  écorce  brune  et  dure,  qui  contient  beaucoup 
de  particules  de  sable.  Sur  dix  spécimens  recueillis  jusqu’à  ce 
jour,  un  seul  était  entièrement  lisse  et  blanc. 


P)  Annales  de  l'Institut  central  ampélologique  royal  hongivis ,  publiées  sous  la 
direction  du  Dr  Gy  de  Istvânfli.  Tome  III,  livr.  1,  1904. 
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»  La  structure  microscopique  des  tubercules  est  fort  simple, 
leur  corps  est  formé  d’hyphes  d’une  grosseur  moyenne  de  8 g, 
qui  serpentent  parallèlement  à  l’axe.  L’écorce  se  compose  de 
filaments  plus  minces,  à  paroi  brunie.  La  cellule  terminale  de 
beaucoup  d’entre  eux  est  gonflée.  L'écorce  est  mince,  contient 
beaucoup  de  cristaux-aiguilles,  ou  des  cristaux-colonnes  plus 
gros.  Des  cristaux  semblables  et  des  formations  amorphes, 
anguleuses,  incolores  (glycogène),  peuvent  également  se  trou¬ 
ver  dans  la  partie  intérieure.  » 

En  préparant  à  l’aide  d’aiguilles  le  tissu  des  tubercules, 
l’auteur  a  vu  que  l’extrémité  des  filaments  se  bifurque  le  plus 
souvent  et  que  les  branches  se  gonflent  plus  ou  moins.  D’après 
lui,  ces  filaments  à  contenu  fin  et  granulé  ressemblent  aux 
hyphes  que  j’ai  désignées  sous  le  nom  d’hyphes  claviformes;  il 
ajoute  :  «  Corda,  Bonorden,  Rossmann  citent  les  hyphes  en 
question  et,  d’après  Yan  Bambeke,  elles  ressemblent  aux 
hyphes  lacticifères.  »  de  ïstvânffi  croit  devoir  les  classer  dans  le 
groupe  des  organes  sécréteurs.  Il  termine  en  disant  qu’il  a  ne 
dispose  pas  actuellement  de  renseignements  plus  précis  sur  les 
hyphes  constituant  le  corps  des  tubercules  mycéliens,  parce 
qu’il  n’a  pu  opérer  sur  une  matière  fraîche.  Les  tubercules, ainsi 
que  le  mycélium  fertile,  avaient  été  fixés  pour  les  recher¬ 
ches  (i).  » 

Sur  des  coupes  et  dans  des  préparations  par  dissociation, 
traitées  par  le  colorant  triple  de  F.  Guéguen,  provenant  de 
mycélium  d \Itfuj phallus  impudicus,  recueilli  en  août  1905  et 
en  juin  1910,  conservé  dans  l’alcool  ou  le  formol,  j’ai  ren¬ 
contré  des  formations  que  je  crois  devoir  assimiler  à  celles 
décrites  par  de  ïstvânffi  sous  le  nom  de  tubercules  du  mycélium. 
Certes,  par  leur  caractère  essentiel,  —  la  présence  d’hyphes 
pelotonnées,  —  elles  rappellent  bien  ces  tubercules,  mais  elles 
en  diffèrent  toutefois  sous  plusieurs  rapports. 


P)  Loc.  cit .,  pp.  31-32,  fig.  10,  11,  12. 
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Dimensions.  —  Les  tubercules  découverts  par  de  Istvànffî  sont 
relativement  volumineux  et  visibles  à  l’œil  nu;  l’auteur  n’indi¬ 
que  pas  leurs  dimensions,  mais  d’après  ceux  qu’il  représente 
figure  10,  leur  plus  grand  diamètre  oscille  entre  J  et  3  centi¬ 
mètres.  Les  formations  rencontrées  par  nous  sont,  au  contraire, 
microscopiques;  elles  représentent,  jusqu’à  un  certain  point, 
une  miniature  des  tubercules  de  de  Istvànffî.  Les  plus  petites 
mesurent  de  27  à  30  g,  le  plus  grand  diamètre  des  plus  volu¬ 
mineuses  atteint  jusqu’à  120g.  On  peut  se  demander  si  ces 
formations  ne  correspondent  pas  à  un  stade  jeune  des  tuber¬ 
cules  et  si,  en  se  développant,  elles  ne  vont  pas  revêtir  les 
caractères  de  ces  derniers.  Seule  l’existence  de  formes  intermé¬ 
diaires  pourrait  permettre  de  se  prononcer  en  connaissance  de 
cause.  Quoi  qu’il  en  soit,  eu  égard  à  la  petitesse  de  ces  forma¬ 
tions  et  à  l’absence  de  plusieurs  particularités  propres  à  celles 
observées  par  de  Istvànffî,  elles  ne  méritent  guère  le  nom  de 
tubercules  ;  on  peut  les  appeler  avec  plus  de  justesse  :  pelotons 
mycéliens,  pelotes  mycéliennes,  ou,  remplaçant  les  termes 
pelote,  peloton,  par  un  mot  emprunté  à  Lanatomie  animale  : 
glomérulès  mycéliens.  Nous  nous  servirons  désormais  de  cette 
dernière  dénomination. 

Siège.  —  Les  glomérulès  ont  pour  siège  la  partie  périphé¬ 
rique  des  cordons  mycéliens.  Ils  naissent  aux  dépens  d’hyphes 
de  cette  partie,  de  telle  sorte  qu’ils  s’y  trouvent  reliés  par  un 
pédicule  représenté  en  général  par  une  seule  hyphe,  mais  par¬ 
fois  aussi,  à  en  juger  d’après  certaines  images,  par  quelques 
hyphes  formant  faisceau  (pl.  I,  fig.  B,  pi.  II,  fig.  9).  Contrai¬ 
rement  à  l’observation  faite  par  de  Istvànffî,  d’après  laquelle 
plusieurs  des  tubercules  s’étaient  développés  d’une  façon  inter¬ 
calaire,  je  n’ai  pu  constater  nettement  pareille  disposition. 
Dans  les  préparations  par  dissociation,  on  trouve  fréquemment 
des  glomérulès  devenus  libres,  d’où  il  est  permis  de  conclure 
qu’ils  sont  peu  adhérents  aux  hyphes  dont  ils  proviennent. 

Forme.  —  La  plupart  des  glomérulès  revêtent  une  forme 
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sphérique  (pl.  If,  fig.  1,  2,  il)  ou  ovoïde  (ph  I,  fig.  A,  C, 
pl.  Il,  fig.  3,  5,  6,  7)  ;  il  en  est  aussi  de  piriformes  (pl.  I,  B, 
pl.  II,  fig.,  9);  la  forme  représentée  planche  II,  figure  10, 
semble  résulter  de  la  rupture  du  glomèrule  qui  laisse  s’échapper 
une  partie  de  son  contenu.  Je  n’ai  pas  rencontré  de  glomérules 
comparables  à  la  forme  allongée  figurée  par  de  Istvânffi 
figure  10-7. 

Structure.  —  Le  glomèrule  comprend  une  enveloppe  et  un 
contenu.  V enveloppe  ne  rappelle  en  rien  celle  des  tubercules 
observés  par  de  Istvânffi  :  ni  écorce  brune  et  dure,  ni  parti¬ 
cules  de  sable  recouvrant  cette  écorce,  pas  non  plus  de  cristaux- 
aiguilles  ou  des  cristaux-colonnes  plus  gros  ;  sur  dix  spécimens, 
dit  l’auteur,  un  seul  était  entièrement  lisse.  C’est  l’unique 
caractère  qui  peut  s’appliquer  aux  glomérules,  où  l'enveloppe 
consiste  en  une  mince  membrane  hyaline,  sans  structure  appré¬ 
ciable;  tout  en  étant  en  général  plus  volumineuse,  elle  est  com¬ 
parable  aux  vésicules  qui  renferment  les  sphéro-cristaux.  L’en¬ 
veloppe  est  intimement  appliquée  sur  le  contenu,  de  sorte  qu’il 
n’est  pas  toujours  facile  de  déceler  sa  présence. 

Partout  le  contenu  des  glomérules  consiste  essentiellement 
en  des  hyphes  pelotonnées.  Le  peloton  se  présente  sous  deux 
aspects  principaux  :  tantôt  les  hyphes  laissent  entre  elles  des 
espaces  libres,  le  peloton  est  à  claire-voie  (pl.  I,  fig.  A,  C, 
pl.  II,  fig.  2,  3,  4,  5,  6),  tantôt  les  espaces  libres  font  défaut  et 
le  peloton  forme  un  tout  compact  (pl.  I,  fig.  B,  pl.  II,  fig.  1, 
7,  8,  9,  10,  11,  12).  D’après  de  Istvânffi,  des  cristaux  iden¬ 
tiques  à  ceux  rencontrés  dans  l’écorce  des  tubercules  et  des  for¬ 
mations  amorphes  peuvent  se  trouver  dans  leur  intérieur.  Aucun 
élément  figuré  autre  que  les  hyphes  pelotonnées  n’existe  à 
l’intérieur  des  glomérules. 

Les  hyphes  ne  diffèrent  pas  de  certaines  de  celles  constituant 
la  partie  périphérique  des  cordons  mycéliens.  Leur  épaisseur  varie 
de  4  à  6  p .  Les  moins  épaisses  se  rencontrent  surtout  dans  les 
glomérules  ajourés,  en  général  plus  petits  que  les  glomérules 


compacts  (pl.  I,  fig.  A,  C,  pl.  Il,  iig.  2,  3,  4,  5,  6j;  on  serait 
tenté  d’en  conclure  que  les  glomérules  ajourés  représentent  un 
stade  plus  jeune  que  les  compacts,  où  la  présence  d’hyphes 
épaisses  est  la  règle  (pl.  ï,  fig.  B,  pl.  II,  fig.  9,  10,  11),  mais, 
comme  le  montre  la  figure  12,  à  cette  règle  il  y  a  des  excep¬ 
tions;  d’ailleurs,  les  petits  glomérules  observés,  qu’on  peut  con¬ 
sidérer  comme  étant  de  formation  récente,  ne  sont  pas  ajourés, 
mais  compacts  (pl.  II,  fig.  1). 

Alors  que  dans  les  tubercules  observés  par  de  Istvânffî,  les 
hyphes  «  serpentent  parallèlement  à  l’axe  du  tubercule», dans  les 
glomérules,  ajourés  ou  compacts,  elles  se  dirigent  et  s’entrecroi¬ 
sent  en  tous  sens,  sans  que  l’on  puisse  découvrir  une  direction 
prédominante. 

On  a  vu  que  de  Istvànfii  insiste  sur  la  présence,  tant  à  la  péri¬ 
phérie  de  l'écorce  que  dans  l'intérieur  des  tubercules,  de  renfle¬ 
ments  terminaux  des  hyphes,  renflements  qu'il  compare  aux 
éléments  que  nous  avons  désignés  sous  le  nom  d’hy plies  clavi- 
formes;  rien  de  comparable  ne  se  rencontre  dans  les  glomérules. 
Contrairement  aussi  à  l’observation  faite  par  le  savant  hongrois, 
les  hyphes  des  glomérules  ne  sont  nullement  assimilables  aux 
hyplies  lacticifères,  nos  hyphes  vasculaires. 

Le  contenu  des  hyphes  est  homogène  ou  finement  granuleux; 
peut-être  certaines  granulations  plus  volumineuses  et  plus  vive¬ 
ment  colorées  correspondent-elles  à  des  éléments  nucléaires 
(pl.  I,  fig.  B).  Sur  le  trajet  de  certaines  hyphes,  les  cloisons 
sont  rares  ou  absentes  (pl.  I,  fig.  B),  ailleurs  plus  ou  moins 
nombreuses;  rares  aussi  sont  les  boucles  (pl.  I,  fig.  A,  b ,  C,  b, 
pl.  II,  fig.  12,6). 

Signification  des  glomérules. — 11  n’est  pas  rare  de  rencontrer, 
dans  diverses  formations  fongiques,  des  hyphes  pelotonnées, 
plus  ou  moins  comparables  à  celles  caractéristiques  du  contenu 
des  glomérules  mycéliens  (Y It/iy phallus  impudicus.  En  voici 
quelques  exemples  : 

Chez  un  Pyrénomycète,  Sordaria  fimiseda,  étudié  par  M.  Wo- 
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ronin,  les  jeunes  périthèces  se  présentent  sous  forme  de  fila¬ 
ments  pelotonnés  (Fadenknauel)  (1)  qui  ne  sont  pas  sans  offrir 
une  certaine  ressemblance  avec  les  pelotons  compacts  de  glomé- 
rules  mycéliens.  Chez  l’Ascomycète  saprophyte,  Ascobolus  pal- 
cherrïmus ,  dont  le  même  auteur  décrit  le  développement, 
l’ébauche  du  périthèce,  à  une  certaine  phase  de  son  évolution, 
affecte  également  la  forme  d’un  réseau  filamenteux  (Fadenge- 
flecht)  d’hyphes  mycéliennes  qui,  lui  aussi,  n'est  pas  sans  rap¬ 
peler  le  contenu  de  certains  glomérules  mycéliens  (2).  On  peut 
en  dire  autant  des  pelotes  d’hyphes  (  Hyphenknauel)  décrites  et 
figurées  par  C.  Werner  chez  Ne c tria  cinnabarina  (3).  On  con¬ 
state  aussi  la  présence  d'hyphes  pelotonnées  englobant  les  zygo- 
spores  de  Mortierella  Rostafinskii  Brefeld,  en  voie  de  développe¬ 
ment  (4). 

Les  mycorrhizes  fournissent  de  nombreux  exemples  d’hyphes 
pelotonnées  :  tels  les  pelotons  entortillés  (verschlungene  Knàuel) 
observés  par  Albert  Schlicht  dans  les  cellules  radiculaires  de 
Paris  quadrifolia  (5);  tels  encore  les  pelotons  décrits  et  figurés 
dans  les  cellules-hôtes  (Pilzwerthszellen)  et  les  cellules  digestives 
(Yerdauungszellen)  par  Werner  Magnus  :  «  Schliesslich  ist  die 
ganze  oder  fast  die  ganze  Zelle  von  einem  mehr  oder  weniger 
dichten  Knâuel  verfiochtener  Hyphen  erfüllt  (6).  » * (*) 


(!)  A.  de  Bary  et  M.  Woronix,  Beitrage  zur  Morphologie  und  Physiologie  der 
Pilze.  Drilte  Reihe,  1870,  p.  18.  Tabel  II,  fig.  4,  5. 

(2)  llnd.  Zweite  Keihe,  1866,  p.  3.  Tab.  I,  tig.  4,  5. 

(3)  C.  Werner,  Die  Bedinqunqen  der  Konidienbildunq  bei  einiqen  Pilzen.  1898, 
pp.  13-35,  Ig.  11,  36,  37. 

(*)  W.  Zopf,  Die  Pilze,  fig.  51,  iv,  v.  D’après  Brefeld. 

(s)  Albert  Schlicht,  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Verbreitung  und  der  Bedeutung 
der  Mykorhizen.  Inaug.  Dissert.,  1889,  fig.  3,  4. 

(6)  Werner  Magnus,  Studien  an  der  andotrophen  Mycorrhyza  von  Neottia  Nidus 
Avis  L.  (Pringsheim’s  Juhibücher,  Bd  35,  p.  217,  fig.  3,  Taf.  IV,  et  fig.  22,  Taf.  V.)  — 
Paul  Iaccard,  dans  Symbiose  et  parasitisme,  I.  Les  micorrhyzes  et  leur  rôle  dans  la 
nutrition  des  essences  forestières  ( Journal  forestier  suisse ,  févr.  1904),  reproduit, 
d’après  W.  Magnus,  une  cellule-hôte  (p.  13,  fig.  7)  et  une  cellule  digestive  (p.  13, 
fig.  7). 
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Citons  un  dernier  exemple,  intéressant  au  point  de  vue  de  la 
question  qui  nous  occupe,  car  il  est  fourni  par  un  Plectobasidié, 
Scleroderma  verrucosum.  Nicolas  Sorokine,  étudiant  le  déve¬ 
loppement  de  ce  Champignon,  décrit  et  figure  une  formation 
qu’il  désigne  sous  le  nom  de  pelote  hyménialc,  dont  les  hyphes 
entrelacées  rappellent,  à  une  certaine  phase,  celles  de  pelotons 
de  glomérules  mycéliens  A’ Ithyphallus  f1). 

On  le  voit,  si  beaucoup  d’hyphes  pelotonnées  sont  plus  ou 
moins  comparables  entre  elles  au  point  de  vue  morphologique, 
elles  ne  le  sont  nullement  au  point  de  vue  fonctionnel,  leur  rôle 
variant  dans  de  larges  limites. 

Quel  rôle  faut-il  attribuer  aux  glomérules  mycéliens  d ’lthy- 
phallus?  De  Istvânfïî  croit  devoir  placer  dans  le  groupe  des 
organes  sécréteurs  les  hyphes  des  tubercules,  mais  il  ne  s’arrête 
pas  davantage  à  la  signification  de  ces  derniers.  Eu  égard  au 
fait  que  la  dissémination  s’accomplit  d’une  foule  de  manières 
différentes,  toujours  en  rapport  avec  les  conditions  d’existence 
de  l’espèce,  ne  peut-on  pas,  pour  avoir  la  signification  précise 
des  glomérules  mycéliens,  recourir  à  l’analogie  avec  d’autres 
végétaux,  et  se  demander  s'ils  ne  représentent  pas  des  organes 
de  propagation  comparables,  par  exemple,  aux  «  Brutknospen  » 
de  Marchantia  et  de  Teti'ophis  (2),  aux  bulbilles  et  tubercules  des 
Phanérogames?  Je  dois  me  contenter  de  poser  la  question,  sans 
la  résoudre. 


(!)  Nicolas  Sorokine,  Développement  du  Scleroderma  verrucosum.  (Ann.  des 
sc.  nat .,  6e  sér.,  t.  III.  Voir  p.  34,  pl.  3,  lig.  8,  9,  pl.  6,  lig.  10.) 

(2)  Voir  M.  Môbius,  Beitrâge  zur  Lehre  von  der  Fortplanzung  der  Gewcichse.  Erste 
Kapitel.  Einleitung,  1897,  p.  13,  fig.  4. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES. 


PLANCHE  I. 

Ces  figures  de  cette  planche  ont  été  dessinées  au  même  grossissement,  à  l’aide 
de  l’apochr.  Zeiss.  3mm,  oc.  6. 

Fig.  A  et  G  :  Deux  glomérules  ajourés,  b,  b ,  boucles. 

Fig.  B  :  Glomérule  compact. 

PLANCHE  II. 

Les  phototypies  de  cette  planche  sont  la  reproduction  de  photographies  prises 
à  l’aide  de  l’obj.  D  Zeiss,  oc.  2.  X  350  (-1). (*) 


(*)  Je  dois  ces  photographies  à  l’obligeance  de  M.  le  Dr  Honoré  Lams,  chef  de 
travaux  des  cours  d’histologie  et  d’embryologie  à  l’Université  de  Gand.  Je  renou¬ 
velle  ici  à  cet  excellent  confrère  mes  vifs  et  cordiaux  remerciements. 


1 
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Paléontologie.  —  Sur  la  découverte  de  Téléosauriens 
tertiaires  au  Congo, 

par  Louis  DOLLO,  membre  de  l'Académie. 

1.  Introduction.  —  1.  —  En  1912,  j’ai  eu  le  plaisir 
de  signaler  à  T  Académie  les  premiers  restes  de  Reptiles  fossiles 
recueillis  au  Congo  (*). 

Depuis  lors,  des  matériaux  beaucoup  plus  importants  du 
même  groupe  ont  été  ramenés  en  Belgique,  et  c’est  de  ceux-ci 
que  je  désire  entretenir  la  Classe  des  Sciences  aujourd’hui,  dans 
cette  communication  préliminaire. 

2.  —  Voici,  d’abord,  comment  ils  furent  obtenus. 

L’intérêt  des  résultats  fournis  par  l’étude  d’anciens  docu¬ 
ments  occasionnels  sur  la  Faune  paléocène  de  Landana  (2) 
engagea  M.  le  Docteur  H.  Schouteden,  Attaché  au  Musée  du 
Congo  belge,  à  Tervueren,  près  de  Bruxelles,  à  faire  entre¬ 
prendre  une  Exploration  méthodique  de  la  Falaise  de  Landana, 
dans  rEnclave  de  Cabinda,  dès  que  les  circonstances  le  per¬ 
mettraient. 

Ce  qui  arriva  bientôt.  M.  le  Docteur  J.  Bequaert,  de  Bruges, 
ayant  été  chargé  d’une  Mission  botanique  au  Congo,  M.  Schou¬ 
teden  lui  procura  les  moyens  de  se  rendre  à  Landana,  afin  d’y 
examiner  le  gisement  et  d’y  récolter  de  nouvelles  collections 
de  fossiles  pour  le  Musée  de  Tervueren. 


P)  L.  Dollo.  Sur  les  premiers  restes  de  Tortues  fossiles  recueillis  au  Congo 
(Bulletin  de  l’Académie  royale  de  Belgique:  Classe  des  Sciences.  1912,  p.  8). 

(2)  L.  Dollo.  Podocnemis  congolensis,  Tortue  fluviatile  nouvelle  du  Mon  tien 
(Paléocène  inférieur)  du  Congo ,  et  l'Évolution  des  Chéloniens  fluviatiles  (Annales  du 
Musée  du  Congo  belge.  1913.  Vol.  I,  p.  47). 

—  M.  Leriche.  Les  Poissons  paléocènes  de  Landana  (Congo)  (Annales  du  Musée 
du  Congo  belge.  1913.  Vol.  I,  p.  67). 

—  E.  Vincent.  Contribution  à  la  Paléontologie  des  Falaises  de  Landana  (Bas- 
Congo):  Mollusques  (Annales  du  Musée  du  Congo  belge.  1913.  Vol.  I,  p.  1). 
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Comme  M.  Bequaert  s’était  occupé  antérieurement  de  Géo¬ 
logie,  dans  la  métropole,  il  était,  par  conséquent,  préparé  aussi 
à  cette  seconde  Mission. 

Et,  ainsi  qu’on  va  le  voir,  l’opération  réussit  au  delà-  de 
toute  espérance  :  il  y  a  donc  lieu  de  féliciter  vivement 
M.  Schoutedcn  de  son  initiative  et  M.  Bequaert  du  succès  de 
ses  recherches. 

3.  —  Outre  la  Stratigraphie ,  dont  les  éléments,  relevés  sur 
place  par  M.  Bequaert,  seront  publiés  par  lui,  à  son  retour,  le 
naturaliste  brugeois  a  réuni  de  nombreux  Fossiles ,  qui  sont 
déjà  parvenus  au  Musée  de  Tervueren. 

4.  —  Ces  fossiles  consistent  en  ossements  de  Reptiles,  dents 
de  Poissons  et  coquilles  de  Mollusques. 

Ils  ont  été  distribués  aussitôt  aux  mêmes  paléontologistes 
que  jadis,  pour  préparation,  détermination  et  description. 

5.  —  Les  Reptiles  comprennent  des  Crocodiliens  et  des  Ché- 
loniens. 

6.  —  Je  ne  parlerai,  dans  cette  note,  que  des  Crocodiliens . 

Il  s’agit,  en  réalité,  d’un  squelette,  presque  complet  (ou,  du 

moins,  représenté  dans  toutes  ses  parties  essentielles  :  crâne  et 
mandibule,  colonne  vertébrale,  ceinture  scapulaire  et  membres 
antérieurs,  ceinture  pelvienne  et  membres  postérieurs,  armure 
dermique),  dont  toutes  les  pièces  proviennent  d’un  seul 
individu. 

Ces  pièces  sont  accompagnées  de  dents  de  Poissons  et  de 
coquilles  de  Mollusques,  qui  étaient  renfermées  dans  les  blocs 
mêmes  contenant  les  ossements,  et  d’où  nous  les  avons  extraites, 
lors  du  dégagement,  dans  les  Ateliers  du  Musée  de  Bruxelles  : 
elles  fixeront,  d’une  manière  indiscutable,  Y âge  géologique  de 
notre  Crocodilien. 

Celui-ci  est  un  Téléosaurien  de  3mo0  de  long,  et  dont  on 
appréciera  tout  à  l’heure  le  haut  intérêt  morphologique  et  bio- 
stratigraphique . 

7.  — La  présente  communication  préliminaire  a  pour  but  de 
réserver  au  Musée  de  Tervueren  la  priorité  et  le  type  de  cette 
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importante  forme  nouvelle,  en  attendant  l’impression  de  mon 
mémoire  définitif,  qui  ne  pourra  avoir  lieu  qu’après  le  retour 
de  M.  Bequaert. 

8.  —  Le  genre  et  Yespèce  étant  inédits,  je  donnerai  à  notre 
Crocodilien  le  nom  de  Congosaurus  Beguaerti,  pour  rappeler, 
à  la  fois,  son  origine  géographique  et  le  vaillant  explorateur 
qui  l’a  mis  au  jour. 

J’ajouterai  encore  que  j’ai  été  heureux  de  pouvoir  associer  à 
cette  remarquable  découverte  paléontologique  le  nom  de  l’œuvre 
géniale  de  notre  grand  Roi,  Léopold  II,  auquel  le  Musée  de 
Bruxelles  doit  également  beaucoup. 

2.  Localité.  —  Les  ossements  du  Congosaurus  Be¬ 
guaerti  ont  été  recueillis,  en  un  même  endroit,  à  Landana,  dans 
l’Enclave  de  Cabinda. 

3.  Gisement.  —  1.  —  En  ce  qui  concerne  la  Stratigra¬ 
phie,  tous  les  ossements  de  notre  Crocodilien  ont  été  extraits 
de  la  couche  n°  8  de  la  coupe  relevée  par  M.  Bequaert. 

Mais  il  faudra  attendre  le  retour  de  ce  naturaliste  pour 
repérer  exactement  ladite  couche  par  rapport  aux  autres  terrains 
rencontrés. 

2.  —  Pour  le  moment,  M.  M.  Leriche,  Professeur  de  Géo¬ 
logie  à  l’Université  de  Bruxelles,  qui  a  examiné  les  restes  de 
Poissons  contenus  dans  les  blocs  mêmes  dont  proviennent  les 
ossements  de  notre  Crocodilien,  y  a  reconnu,  notamment,  les 
formes  suivantes  : 

1.  Odontaspis  macrota,  L.  Agassiz,  prémutation  striata,  T.  C.  Winkler, 

2.  Lamna  appendiculata ,  L.  Agassiz. 

11  en  conclut  que  le  gisement  appartient  au  Montien  (Paléo¬ 
cène  inférieur)  (1). 


(!)  M.  Leiuche.  Les  Poissons  paléocènes  de  Landana ,  etc.,  p.  80. 

«  L’association  de  l’espèce  essentiellement  crétacée,  Lamna  appendiculata,  et  de 
la  forme  paléocène,  Odontaspis  macrota ,  prémut.  striata,  n’est  connue  que  dans  le 
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Des  dents  de  : 

3.  Myliobatis,  sp. 

viennent  confirmer  l’âge  tertiaire  du  dépôt. 

3.  —  D’autre  part,  M.  E.  Vincent,  Docteur  en  Sciences  natu¬ 
relles,  à  Bruxelles,  n’a  pu  encore  déterminer  les  Mollusques  qui 
accompagnaient  notre  Crocodilien,  mais  il  a  cru,  cependant, 
y  retrouver  le  genre  Thersitea,  cantonné  dans  YÊocène  inférieur 

l’Afrique  (A). 

En  outre,  il  n’a  observé  aucune  espèce  crétacée  parmi  les 
coquilles  de  nos  blocs. 

4.  —  11  résulte  de  ce  qui  précède  que  le  gisement  du  Congo- 
saurus  Bequaerti  est  incontestablement  tertiaire . 

Comme  les  ossements  de  ce  Reptile  ne  sont  nullement  rema¬ 
niés,  —  et  comme,  au  surplus,  ils  ne  sont  associés  à  aucun 
fossile  secondaire  remanié,  —  il  est  également  certain  que 
notre  Crocodilien  a  vécu  à  l’Epoque  tertiaire. 

4.  Détermination.  —  1.  —  J’adopterai,  ici,  la  Classi¬ 
fication  des  Crocodiliens  de  l’illustre  Huxley  (2)  : 

1.  Parasuchiens, 

2.  Mésosuchiens, 

3.  Eusuchiens. 

2.  —  Le  Gongosaunis,  par  les  caractères  ci-après  : 

1.  Vertèbres  amphicœles, 

2.  Narines  confluentes  et  terminales, 

3.  Crâne  diplopalatin, 

appartient,  sans  conteste,  aux  Mésosîichiens. 


Montien;  elle  existe  dans  le  Montien  du  Bassin  de  Paris,  comme  dans  celui  du 
llainaut. 

«  L’existence  d’une  pareille  association,  dans  les  eouches  inférieures  de  la  falaise 
de  Landana,  suffit  pour  conclure  à  l’âge  montien  de  ces  couches.  » 

P)  Tunisie,  Algérie,  Maroc,  Sénégal,  Congo. 

(2)  T.  H.  Huxley.  On  Stagonolepis  Robertsoni ,  and  on  the  Evolution  of  the 
Crocodilia  (Quarterly  Journal  of  the  Geological  Society  of  London.  1875. 
Vol.  XXXI,  p.  427). 
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3.  —  Les  Mésosuchiens  comprennent  deux  Groupes  étholo- 
giques  : 

1.  Longirostres, 

2.  Brévirostres. 

4.  —  Les  Mésosuchiens  longirostres  ont  été  divisés  en  trois 
familles  : 

1.  Teleosauridæ, 

2.  Metriorhynchidæ, 

3.  Pholidosauridœ. 

5.  —  Les  Mésosuchiens  brévirostres ,  de  leur  côté,  doivent  être 
scindés  en  quatre  familles  : 

1.  Goniopholidœ, 

2.  Atoposauridœ , 

3.  Bernissartidæ , 

4.  Notosuchidæ. 

6.  —  Le  Congosaurus  est  un  Mésosuchien  longirostre . 

Mais,  d’après  la  nature  de  son  Armure  dermique  : 

1.  Quatre  rangées  longitudinales  de  plaques  dorsales; 

2.  Plaques  ventrales  quadrangulaires  et  imbriquées; 

il  ne  peut  rentrer  dans  aucune  des  familles  connues. 

Je  le  considère  donc  comme  le  type  d’une  famille  nouvelle  : 

4.  Congosauridœ. 

5.  Rapports  et  différences.  —  1.  —  Il  est  particu¬ 
lièrement  intéressant  de  comparer  le  Congosaurus ,  Dollo,  1914, 
à  trois  autres  Crocodiliens  : 

1.  Dyrosaurus ,  Pomel,  1894. 

2.  Thoracosaurus,  Leidy,  1832. 

3.  Bernissartia ,  Dollo,  1883. 

2.  —  Nous  commencerons  par  le  Dyrosaurus  des  Phosphates 
de  Tunisie  (A). 


(4)  A.  Thevenin.  Le  Dyrosaurus  des  Phosphates  de  Tunisie  (Annales  de  Paléon¬ 
tologie.  1911.  Vol.  VI,  p.  95). 


Ce  MésosucJiien  longirostre  se  sépare  nettement  du  Congo- 
saure  par  : 


1.  L'absence  d'armure  dermique. 

2.  Le  museau  plus  allongé  (5/4.  du  crâne,  au  lieu  de  5/s). 

3.  Les  nasaux  entrant  dans  le  contour  des  narines  (au  lieu  d’en  être  isolés 

par  une  longueur  égale  à  d/7  du  museau). 

4.  La  symphyse  mandibulaire  plus  étendue  (2/3  du  crâne,  au  lieu  de  4/7). 

5.  La  suture  palato-maxillaire  tronquée  et.  dentelée  en  avant  (au  lieu  de 

former  un  angle  aigu  complet  à  limites  rectilignes)* 

6.  Les  crocs  prémaxillaires  les  plus  antérieurs,  qui  sont  les  plus  puissants 

(au  lieu  d’être  les  plus  faibles). 

7.  Les  neur apophyses  lâchement  unies  aüx  centres  vertébraux  (au  lieu  d’v 

être  solidement  attachées,  la  suture  neuro-centrale  disparaissant 
même,  chez  le  Congosaure,  à  partir  de  la  7e  caudale). 

3.  —  Passons  au  Thoracosaurus  du  Monlien  de  la  Cham¬ 
pagne  (1). 

Cet  Eusuchien  longirostre  est  caractérisé  par  : 

1.  La  présence  d’une  armure  dermique. 

2.  Un  crâne  de  0m65  environ. 

3.  Un  museau  légèrement  plus  allongé  que  celui  du  Congosaure  (2/3  du 

crâne,  au  lieu  de  3/5),  et,  en  outre,  spatuliforme. 

4.  Les  nasaux  isolés  des  narines  par  une  longueur  de  plus  de  */*  du 

museau  (au  lieu  de  */?),  et  seulement  en  contact  avec  les  prémaxil¬ 
laires  (au  lieu  d’être  pineés  dans  la  suture  interprémaxillaire). 

5.  La  suture  palato-maxillaire  avec  un  ressaut  en  fer  de  pertuisane  (au 

lieu  de  dessiner  simplement  un  angle  aigu  à  sommet  antérieur). 

6.  Les  crocs  prémaxillaires  les  plus  antérieurs,  qui  sont  les  plus  puissants 

(au  lieu  d’être  les  plus  faibles). 

Ainsi,  avec  une  taille  et  une  longueur  de  museau  sensible¬ 
ment  les  mêmes,  —  le  Thoracosaure  (d’ailleurs  Eusuchien,  et 
non  Mésosuchien)  est  un  autre  Longirostre  que  le  Congosaure, 


(d)  P.  Gervais.  Zoologie  et  Paléontologie  françaises.  Paris,  1859;  p.  447. 

—  E.  Koken.  Thoracosaurus  macrorhynchus  aus  der  Tuffkreide  von  Maastricht 
(Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft.  1888.  Vol.  XL,  p.  754). 
1914.  —  SCIENCES.  20 
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—  par  sa  spatule,  ses  nasaux,  sa  suture  palato-maxillaire  et  ses 
crocs  préinaxillaires. 

Il  nous  représente  un  développement  indépendant  :  c’est  un 
cas  de  Convergence. 

4.  —  Nous  arrivons  au  Bernissartia  du  Wealdien  du 
Hainatit  (i). 

Ce  Mésosuc/iien  brévirostre  se  fait  remarquer  par  la  nature  de 
son  : 

Armure  dermique  : 

4.  Quatre  rangées  longitudinales  de  plaques  dorsales; 

2.  Plaques  ventrales  quadrangulaires  et  imbriquées. 

En  raison  de  cette  Armure  dermique,  si  spéciale  pour  un 
Crocodilien  du  sous-ordre  dont  il  s’agit  : 

1.  Bernissartia ,  parmi  les  Mésosuckiens  brévirostres, 

est  l’équivalent  de  : 

2.  Congosaurus ,  parmi  les  Mésosuckiens  longirostres . 

6.  Dimensions.  —  Comme  nous  l’avons  dit  plus  haut, 
le  Congosaurus  mesurait  3,50  mètres  de  long. 

Yoici,  d’ailleurs,  les  dimensions  de  quelques  parties  caracté¬ 
ristiques  : 


1.  Longueur  du  crâne . 710mm 

2.  Longueur  du  museau  (au-devant  des  orbites).  .  .  423 

3.  Largeur  du  museau  (au-devant  des  orbites)  ...  93 

4.  Longueur  de  la  mandibule . 848 

5.  Longueur  de  la  symphyse  mandibulaire  ....  388 

6.  Longueur  de  l’humérus . 292 

7.  Longueur  du  fémur . 304 


7.  Biostratigraphie.  —  1.  —  Le  Congosaurus,  étant 
en  place  dans  le  Montien  (Paléocène  inférieur)  de  Landana,  et 


(!)  L.  Dollo.  Première  note  sur  les  Crocodiliens  de  Bernissart  (Bulletin  du  Musée 
royal  d’IIistoire  naturelle  de  Belgique.  1883.  Vol.  II,  p.  309). 
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appartenant  aux  Mésosuchiens ,  —  nous  avons,  ici,  le  cas  d’un 
type  de  Crocodilien  secondaire  persistant  à  V Epoque  tertiaire. 

En  d’autres  termes,  le  Congosaurus ,  au  point  de  vue  des 
idées  courantes,  constitue  un  véritable  anachronisme  géologique . 

2.  —  Ce  n’est  pas  la  première  fois  qu’on  signale  des  Téléo- 
sauriens  tertiaires  en  Afrique. 

M.  A.  Ttievenin,  Maître  de  Conférences  à  la  Sorbonne,  a 
déjà  fait  connaître  le  Dyrosaurus  des  Phosphates  de  Tunisie 
comme  provenant  de  YÉocène  inférieur  (1). 

Cependant,  la  position  stratigraphique  de  ce  Crocodilien  a 
été,  et  est  encore,  discutée  (2). 

3.  —  Grâce  au  Congosaurus ,  l’hésitation  n’est  plus  possible  : 
les  Mésosuchiens  ont,  certainement,  continué  à  vivre,  sur  le 
Continent  africain,  au  début  de  Y  Époque  néozoïque. 

En  effet,  nous  avons  reçu  les  ossements  de  ce  Reptile  encore 
engagés  dans  des  blocs  de  la  gangue  naturelle ,  d’où  nous  les 
avons  retirés  nous-mêmes. 

Ils  ne  portaient  aucune  trace  de  remaniement,  et  la  conserva¬ 
tion  parfaite  de  pièces  particulièrement  délicates,  qui  sont 
absolument  intactes,  montre  que  le  Congosaure  est  bien  con¬ 
temporain  du  dépôt  qui  le  contenait. 

Enfin,  les  blocs  mêmes  renfermant  les  ossements  ont  livré 
des  fossiles  caractéristiques,  Poissons  et  Mollusques,  qui  ne 
laissent  aucun  doute  sur  l’âge  tertiaire  du  terrain. 

Cette  fois,  la  démonstration  est  faite. 

4.  —  L’existence  de  Dino sauriens  tertiaires  est  une  tout 
autre  questi®n,  du  moins  pour  le  moment. 


(4)  A.  Thevenin.  Sur  la  persistance  d’un  type  de  Reptile  secondaire  au  début  du 
Tertiaire  (Compte  rendu  sommaire  des  séances  de  la  Société  géologique  de 
France.  1914  ;  pp.  136  et  466). 

(2)  F.  Nopcsa.  Remarques  aie  sujet  de  la  note  de  M.  Thevenin  sur  le  Dyrosaurus 
(Compte  rendu  sommaire  des  séances  de  la  Société  géologique  de  France.  1911  ; 

p.  162). 

Lora  d’une  récente  visite  au  Musée,  de  Bruxelles,  l’auteur  m’a  déclaré  maintenir 
son  interprétation. 
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Car  elle  dépend  du  point  de  savoir  s’il  faut  placer  la  Forma¬ 
tion  de  Laramie ,  ou  les  Ceratops  Beds,  à  la  fin  du  Secondaire 
ou  au  commencement  du  Tertiaire. 

Problème  qui  reçoit  une  solution  différente  de  la  part  des 
paléozoologistes  et  des  paléobotanistes  (1). 

Ce  qui  se  comprend,  puisque  les  Epoques  : 

1.  Néozoïque, 

2.  Mésozoïque, 

3.  Paléozoïque, 

ne  correspondent  pas  exactement  aux  Epoques  : 

1.  Néophytique, 

2.  Mésophytique, 

3.  Paléophytique, 

les  Végétaux  étant  toujours  en  avance  sur  les  Animaux  dans 
leur  Evolution  (2). 

A  cause  de  quoi  on  trouve  des  associations  contemporaines 
de  Végétaux  à  faciès  tertiaire  et  d’Animaux  de  type  secondaire. 

5.  —  Naturellement,  quand  nous  parlons  de  Téléosauriens 
tertiaires,  ce  n’est  pas  de  cela  qu’il  s’agit. 

Avec  les  meilleures  autorités  géologiques,  nous  mettons  le 
Danien  au  sommet  du  Secondaire. 

Et  le  Montien  à  la  base  du  Tertiaire  (3). 

Le  Congosaurus  est  donc  bien  tertiaire,  sans  ambiguïté 
possible 


(!)  H.  F.  Osborn.  The  Age  of  Mammals.  New-York,  4910;  p.  100. 

—  F.  H.  Knowlton.  The  Stratigraphie  Relations  and  Palœontology  of  the 
«  Hell  Creek  Beds  »,  «  Ceratops  Beds  »  and  Equivalents,  and  their  Refer ence  to  the 
Fort  Union  Formation  (Proceedings  of  the  Washington  Academy  of  Sciences. 
1909.  Vol.  XI,  p.  179). 

(2)  W.  Gothan.  Ueber  eine  wenig  bekannle  Fundamentaltatsache  der  Palaeobo- 
tanik  (Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft.  1912.  Vol.  LXIV, 

p.  262). 

(3)  E.  Haug.  Traité  de  Géologie.  Paris,  1908-1911.  Vol.  II,  pp.  1170  et  1418. 
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6.  —  D’ailleurs,  on  ne  voit  pas  pourquoi,  puisque  : 

1.  Les  Eusnchiens ,  qui  ont  disparu  de  l 'Europe  depuis  le  Pliocène ,  se  sont 

conservés  en  Afrique  jusqu’à  Y  Holocène, 

2.  Les  Mésosuchiens ,  qui  ont  disparu  de  YEicrope  depuis  le  Crétacé 

n’auraient  pu  se  conserver  en  Afrique  jusqu’au  Paléocène. 

L’Afrique  aurait,  simplement,  une  tendance  à  garder  ses 
Crocodiliens  plus  longtemps  que  l’Europe. 

Pour  quelle  raison  ?  Probablement  pour  des  causes  diverses 
dans  les  différents  cas  :  Climat  plus  favorable,  ou  moindre 
Concurrence  vitale  (prolongation  de  l’existence  des  Mésosuchiens 
par  l’apparition  plus  tardive  des  Eusuchiens?). 

7.  —  Au  surplus,  nous  ne  pouvons  considérer  la  fin  de 
Y  Époque  mésozoïque  comme  une  catastrophe. 

La  continuité  de  la  Vie  d’une  époque  géologique  à  la  suivante 
ne  saurait  plus  être  mise  en  doute  aujourd’hui. 

Les  changements  profonds  qui  ont  conduit  à  la  création  de 
l’Époque  néozoïque  ont  donc  dû  consister,  notamment,  en  des 
Extinctions ,  non  simultanées,  mais  successives,  peut-être 
ramassées  en  un  temps  géologiquement  assez  court. 

C’est  ainsi  que,  en  Belgique,  par  exemple  : 

1.  Les  Ichtluyosauriens ,  d’abord,  manquent  dans  le  Sénonien  intérieur, 

alors  que  les  Plésiosauriens,  les  Mosasauriens  et  les  Dinosauriens 

persistent. 

Puis  : 

2.  Les  Plésiosauriens,  ensuite,  manquent  dans  le  Maestrichtien,  alors 

que  les  Mosasauriens  et  les  Dinosauriens  résistent  encore  (*). 

Enfin,  en  Danemark  : 

3.  Les  Mosasauriens  et  les  Dinosauriens,  à  leur  tour,  manquent  dans  le 

Danien  (2). 


(*)  L.  Dollo.  The  Fossil  Vertebrates  of  Belgium  (Annals  of  the  New  York 
Academy  of  Sciences.  1909.  Vol.  XIX,  p.  105). 

(2)  N.  V.  Ussing.  Danemark  (G.  Steinmann  und  0.  Wilckens.  Handbuch  der 
regionalen  Géologie.  Heidelberg,  1910.  Vol.  I,  2,  p.  13). 
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Dans  ces  conditions,  il  n’est  pas  surprenant  qu’un  groupe  de 
Reptiles  secondaires  ait  pu  déborder  sur  l’Epoque  tertiaire,  et 
qu’il  y  ait  des  T éléosauriens  tertiaires  au  Congo. 

8.  —  Un  dernier  mot  :  il  y  a  des  Eusuchiens  mésozoïques , 
pourquoi  n’y  aurait-il  pas  de  Mésosuchiens  néozoïques? 

8.  Description.  —  La  description  détaillée  du  Congo- 
saurus  Bequaerti ,  avec  les  illustrations  et  les  commentaires 
nécessaires,  paraîtra,  ultérieurement,  dans  les  Annales  du 
Musée  du  Congo  belge,  —  en  même  temps  que  les  travaux  de 
MM.  Leriche  et  Yincent  sur  les  Faunes  ichthyologique  et  con- 
chyliologique  recueillies  lors  de  la  nouvelle  Exploration  du 
gisement  de  Landana,  —  dans  les  mêmes  conditions  que  les 
Matériaux  pour  la  Paléontologie  du  Bas-  et  du  Moyen-Congo 
déjà  publiés. 

Une  Introduction  stratigraphique  de  M.  Bequaert  accom¬ 
pagnera  ces  trois  mémoires. 
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Physiologie.  —  Relations  entre  les  actions  vaso-motrices 
et  la  sécrétion  surrénale  (1). 

I.  —  Mécanisme  de  l’action  vaso-constrictive  des  nerfs  splanchniques, 
par  Eug.  GLEY  et  Alf.  QU1NQUAUD. 

Depuis  qu’il  a  été  démontré  que  l’excitation  du  bout  péri¬ 
phérique  d’un  nerf  splanchnique  augmente  la  quantité  d’adré¬ 
naline  excrétée  par  la  glande  surrénale  correspondante  (2),  on 
pouvait  se  demander  si  l’élévation  de  la  pression  artérielle  que 
détermine  normalement  cette  même  excitation  ne  tient  pas,  au 
moins  en  partie,  à  ce  passage  en  excès  de  l’adrénaline  dans  le 
sang.  Telle  est,  en  effet,  la  quantité  de  cette  substance  ainsi 
libérée  (3),  à  en  juger  d’après  l’élévation  de  la  pression  arté¬ 
rielle  causée  par  l’injection  de  quelques  centimètres  cubes  du 
sang  surrénal  recueilli  durant  l’excitation  du  nerf,  que  le  pouvoir 
hvpertenseur  de  celui-ci  paraît  étroitement  lié  à  sa  fonction 
sécrétoire.  Le  rôle  vaso-moteur  des  splanchniques  ne  dépendrait 
donc  pas  ou  ne  dépendrait  qu’incomplètement  d’une  action 
directe  de  ces  nerfs  sur  les  fibres  musculaires  lisses  des  vaisseaux 
abdominaux,  mais  serait  en  rapport  aussi  avec  leur  influence 
sécrétoire  sur  les  glandes  surrénales. 

La  question  se  pose  alors  de  savoir  quel-  est  le  mécanisme 


(4)  Présenté  par  M.  Léon  Fredericq. 

(2)  A.  Biedl,  Beitriige  zur  Physiologie  der  Nebenniere.  Die  Innervation  der 
Nebenniere.  {Archiv  für  die  ges.  Physiol.,  1897,  LXVII,  443.)  —  G.  P.  Dreyer,  On 
secretory  nerves  to  the  suprarénal  capsules.  {Amer.  Journ.  of  Physiol .,  1899,  II, 
203-219.)  —  M.  Tscheboksaroff,  Ueber  sekretorische  Nerven  der  Mebennieren. 
{Archiv  für  die  ges.  Physiol.,  1910,  GXXXVII,  59-122.)  —  J.  M.  O’Connor,  Ueber  die 
Abhângigkeit  der  Adrenalinsekretion  vom  Splanchnicus.  {Archiv  f.  exper.  Pathol, 
und  Pharmak.,  1912,  LXVIII,  383-393.) 

(5)  M.  Tscheboksaroff,  loc.  cit. 
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réel  de  l’action  nerveuse  splanchnique,  direct  ou  indirect,  c’est- 
à-dire  s'exerçant  immédiatement  sur  la  musculature  vasculaire 
ou  médiatement  par  l’intermédiaire  de  l’adrénaline,  ou  si  ce 
mécanisme  est  double,  à  la  fois  direct  et  indirect,  et,  dans  ce 
second  cas,  quelle  est  l’influence  respective  des  deux  facteurs  en 
jeu,  le  facteur  nerveux  et  le  facteur  humoral. 


I. 

Le  premier  point  peut  être  tranché  par  des  expériences  dans 
lesquelles  on  cherchera  quel  est  l’effet  sur  la  pression  artérielle 
de  l’excitation  d'un  nerf  splanchnique  après  l’extirpation  des 
deux  surrénales  ou  après  qu’on  a  exclu  ces  glandes  de  la  circu¬ 
lation. 

1.  Histoî'ique.  —  Des  expériences  de  ce  genre  ont  été  faites 
par  L.  Asher,  par  T.  R.  Elliott,  par  G.  von  Anrep  (1). 

L.  Asher  expérimente  sur  des  lapins  anesthésiés  par  l’urôthane  : 
l’abdomen  ouvert,  les  viscères  sont  enveloppés  de  linges  chauds  et 
refoulés  à  droite;  toutes  les  branches  de  l’aorte  abdominale  sont  liées,  à 
l’exception  de  celles  qui  vont  aux  surrénales,  puis  on  comprime  les 
intestins  de  façon  à  refouler  le  sang  dans  la  veine  porte,  et  celle-ci  est 
alors  liée.  La  moelle  est  coupée  haut,  la  respiration  artificielle  établie. 
Tous  les  viscères  sont  enlevés,  sauf  les  surrénales,  les  reins  et  le  foie; 
mais  ces  deux  derniers  organes  sont  exclus  de  la  circulation,  puisque 
leurs  vaisseaux  ont  été  liés.  Les  deux  surrénales  sont  recouvertes  d’ouate 
imbibée  d’eau  salée  chaude.  La  pression  artérielle  est  enregistrée  dans 
une  carotide  ou  dans  une  fémorale.  Dans  ces  conditions,  Asher  a  trouvé 


P)  L.  Asher,  Die  innere  Sekretion  der  Nebenniere  und  deren  Innervation 
(Zentralbl.  fur  Physiol.,  % 4  décembre  1910,  XXIV,  927-929)  ;  Beitrage  zurPhysiol. 
der  Drüsen.  XVII  Mitteilung.  Die  innere  Sekretion  der  Nebenniere  und  deren 
Innervation.  ( Zeitschr .  fïir  Biologie,  1912,  LVI1I,  274-304.)  —  T.  R.  Elliott,  The 
control  of  the  suprarénal  glands  by  the  splanchnic  nerves.  ( Journ .  of  Physiol.,  1912, 
XLIV,  374-407.)  —  G.  von  Anrep,  On  the  part  played  by  the  suprarenals  in  the 
normal  vasculo-reaclions  of  the  body.  {Journ.  of  Physiol.,  1912,  XLV,  307-317.) 
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que,  malgré  l’éviscération,  l’excitation  des  splanchniques  détermine 
une  augmentation  de  la  pression  artérielle;  mais,  si  l’on  comprime  les 
veines  surrénales,  la  même  excitation  reste  sans  effet  (1).  Malheureuse¬ 
ment,  Asher  n’a  pas  reproduit  de  tracés  obtenus  dans  ces  expériences; 
il  eût  été  particulièrement  intéressant  de  constater  les  différences  dans 
le  résultat  des  excitations  comparativement  avant  et  après  l’éviscération, 
d’autant  que  la  faradisation  des  nerfs  après  cette  opération  a  été  de 
longue  durée  (en  général  nonante  secondes);  il  est  vrai  qu’il  n’a  pas  fait 
cette  expérience  ;  on  verra  plus  loin  dans  quelles  conditions  nous  l’avons 
effectuée  et  la  signification  des  résultats  qu’elle  nous  a  donnés. 

T.  R.  Elliott  relate  sommairement  deux  expériences  sur  le  chat 
éthérisé.  Dans  la  première,  l’excitation  des  deux  splanchniques  dans  le 
thorax,  après  l’extirpation  des  deux  surrénales,  a  amené  une  élévation 
de  pression  supérieure  à  celle  observée  pour  la  même  excitation  avant 
la  capsulectomie;  mais  le  phénomène  n’a  pas  la  même  allure  :  tandis 
que,  sur  un  animal  normal,  l’excitation  du  splanchnique  provoque 
d’abord  une  élévation  brusque  de  la  pression  artérielle,  suivie  rapide¬ 
ment  d'une  chute  brève,  suivie  elle-même  d’une  élévation  de  plus 
longue  durée  que  la  première  ( courbe  à  deux  sommets  de  Johansson)  (‘2), 
sur  l’animal  privé  de  ses  surrénales  la  même  excitation  ne  provoque 
plus  qu’une  seule  augmentation  de  pression;  aussi  la  chute  et  la  seconde 
élévation  sont-elles  attribuées  par  Elliott  à  la  sécrétion  d’adrénaline. 
Dans  la  seconde  expérience  relatée,  l’élévation  de  pression  consécutive 
à  l’extirpation  des  deux  surrénales  fut  inférieure  (la  pression,  de  50  mil¬ 
limètres  de  mercure,  montant  à  92  millimètres)  à  celle  que  provoquait 
la  même  excitation  des  deux  splanchniques  avant  l’extirpation  (le 
niveau  passant  alors  de  70  à  120  millimètres  de  mercure  pour  la  pre¬ 
mière  élévation  et  de  96  à  130  pour  la  seconde). 

G.  von  Anrep  expérimente  sur  des  animaux  —  sans  dire  de  quelle 
espèce  (3)  —  anesthésiés  par  la  morphine  et  le  mélange  AEC,  dont  les 
nerfs  cardiaques  ont  été  coupés  et  les  ganglions  étoilés  enlevés;  les 


(0  «  Diese  Tatsachen  beweisen,  dit  Asher  ( Zentralbl .  fur  Physiol. .  cité  plus 
haut,  p.  928',  dass  die  Reizung  der  Splanchnici  auf  die  Nebennieren  gewirkt  hat  und 
dass  die  hierdurch  verursachte  Absonderung  oder  Mehrabsonderung  von  Adrenalin 
es  war,  welche  den  Blutdruck  in  die  Hôhe  trieb.  »  On  verra  tout  à  l’heure  que, 
dans  nos  expériences,  Faction  des  splanchniques  se  manifeste  encore  sur  le  lapin 
après  la  surrénalectomie  double,  amoindrie  il  est  vrai  (voy.  tig.  4  et  5). 

(2;  J.  E.  Johansson,  Die  Reizung  der  Vasomotoren  nach  der  Lâhmung  der  cere- 
brospinalen  JNerven.  ( Archiv  fiir  ( Anat .  und)  Physiol 1891,  S.  103-156.) 

(3)  Il  y  a  des  raisons  de  supposer  que  c’est  sur  le  chat. 
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splanchniques  sont  préparés  par  la  voie  lombaire,  ainsi  que  les  surré¬ 
nales;  autour  de  chacune  des  glandes  un  fil  est  passé  de  manière  que, 
en  soulevant  ce  fil,  on  puisse  rapidement  exclure  l’organe  de  la  circula¬ 
tion.  Sur  les  animaux  dont  les  surrénales  ont  été  ainsi  isolées,  l’excita¬ 
tion  du  splanchnique  détermine  une  moindre  élévation  de  la  pression 
artérielle  que  sur  les  animaux  dont  les  surrénales  ont  leurs  rapports 
normaux,  et,  de  plus,  la  courbe  ne  présente  plus  les  deux  sommets  de 
Johansson;  il  n’y  a  qu’une  simple  augmentation  du  niveau.  G.  von 
Anrep  donne  trois  tracés  (fig.  1-2,  3-4  et  5-0)  démontrant  ces  deux 
faits. 

Il  ressort  de  cet  historique  que  les  expériences  concernant 
Faction  vaso-motrice  des  splanchniques  chez  les  animaux  capsu- 
lectomisés  ne  sont  pas  en  nombre  suffisant  pour  que  l’on  puisse 
considérer  comme  nécessaire  la  relation  supposée  entre  la  sécré¬ 
tion  surrénale  et  la  fonction  des  nerfs  splanchniques,  d’autant 
plus  que  l’une  des  deux  expériences  rapportées  par  Elliott  est 
en  partie  négative.  Quelle  que  soit  la  signification  de  cette  autre 
série  de  recherches  où  l’on  exclut  les  surrénales  de  la  circulation, 
il  nous  semble  que  la  valeur  est  indiscutable  des  expériences 
d’extirpation  pour  établir  d’une  façon  décisive  le  mécanisme 
réel  de  Faction  des  splanchniques.  Aussi  avions-nous  entrepris, 
dans  ce  but,  les  recherches  dont  nous  avons  fait  connaître 
l’année  dernière  les  résultats  essentiels  (i). 

2.  Technique  de  nos  expériences.  —  Ces  expériences  ont  été 
pratiquées  sur  le  chien,  sur  le  chat  et  sur  le  lapin. 

Les  chiens  et  les  chats  étaient  anesthésiés  par  le  chloralose,  en  injec¬ 
tion  intraveineuse  pour  les  premiers,  à  la  dose  habituelle  de  0gr10  par 
-kilogramme,  et  en  injection  intrapéritonéale  pour  les  seconds,  à  la  dose 
de  0srlÜ  ou  0gr13  par  kilogramme,  après  qu’on  leur  avait  fait  inhaler 
quelques  bouffées  de  chloroforme  pour  faciliter  l'injection.  Les  lapins 


p)  E.  Gley  et  Alf.  Quinquauü,  Influence  de  la  sécrétion  surrénale  sur  les  actions 
vaso-motrices  dépendant  du  nerf  splanchnique.  ( Comptes  rendus  de  VAcad.  des 
sciences ,  7  juillet  1913,  CLVII,  66.) 
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étaient  anesthésiés  par  le  mélange  AEC  (alcool-éther-chloroforme,, 
après  une  injection  sous-cutanée  de  morphine  à  la  dose  de  0^01  par 
kilogramme. 

En  général,  on  excitait  le  bout  périphérique  du  nerf  splanchnique 
gauche. 

Rien  à  noter  de  particulier  au  sujet  de  l’extirpation  des  surrénales, 
sinon  que  cette  opération  a  été  faite  en  évitant  toute  hémorragie,  après 
ligature  des  veines  et  dissection  soignée.  Les  viscères,  quand  on  opérait 
par  la  voie  abdominale,  étaient  enveloppés  dans  des  compressas 
chaudes,  recouvertes  elles-mêmes  d’une  épaisse  couche  d’ouate. 

Le  chat  est  l’animal  de  choix  pour  ces  expériences,  en  raison  du  peu 
de  profondeur  de  la  cavité  abdominale  et  du  volume  restreint  de  la 
masse  intestinale.  Il  réunit  ainsi  l’avantage  que  présente  le  lapin  pour 
les  opérations  abdominales  à  celui  qu’offre  le  chien,  sans  compter  que 
son  cœur  est  plus  résistant  que  le  cœur  de  ces  deux  autres  animaux. 

Dans  une  autre  série  d’expériences,  nous  avons  eu  à  recueillir  le  sang 
surrénal,  pour  en  déterminer  ensuite  la  teneur  en  adrénaline,  d’après 
son  action  physiologique.  Sur  le  chien,  cette  manœuvre,  quand  on 
opère  sur  la  glande  surrénale  gauche,  est  aisée  et,  d’ailleurs,  a  été  bien 
réglée,  en  particulier  par  Tscheboksaroff  loc.  cil.).  Elle  est  plus  déli¬ 
cate  sur  le  lapin.  Du  reste,  on  n’a  jamais  encore  recueilli  sur  cet  animal 
le  sang  proprement  surrénal,  mais  seulement  du  sang  surréno-cave. 
Voici  comment  nous  procédons  pour  l’obtenir  sûrement.  La  glande 
gauche  étant  découverte,  ainsi  que  la  veine  cave,  on  lie  la  veine  génitale 
(utéro-ovarienne  ou  spermatique)  du  côté  gauche,  on  lie  aussi  quelques 
veinules  autour  de  la  glande;  on  isole  alors  les  vaisseaux  du  rein  cor¬ 
respondant  (artère  et  veine),  près  du  hile,  et  l’on  passe  un  fil  sous  ces 
vaisseaux;  on  en  passe  un  autre  sous  la  veine  rénale,  à  son  embou¬ 
chure  dans  la  veine  cave,  au  delà,  bien  entendu,  du  point  où  la  veine 
capsulaire  se  jette  dans  cette  veine  rénale  (*).  A  ce  moment,  injection 


(<)  Assez  souvent,  la  veine  capsulaire  gauche  se  jette  exactement  dans  le  confluent 
des  veines  cave  et  rénale  gauche,  de  telle  sorte  qu’il  n’est  pas  possible  de  glisser  un 
fil  par-dessous.  Dans  ces  cas,  si  on  ne  veut  pas  simplement  abandonner  l’animal 
préparé  et  en  prendre  un  autre,  force  est  de  lier  la  cave  au-dessus  et  au-dessous  de 
l’embouchure  de  la  rénale  (dans  cette  condition,  il  faut  lier  aussi  l’aorte  au-dessous 
des  reins);  on  intercepte  ainsi  un  segment  veineux  cave  dans  lequel,  après  avoir  lié 
foutes  les  veines  aboutissant  à  ce  segment,  à  l’exception,  naturellement,  de  celle  qui 
vient  de  la  surrénale,  on  introduit  la  canule  destinée  à  fournir  le  sang.  Mais  ce 
procédé,  qui  est  celui  même  que  l’on  avait  déjà  mis  en  pratique  (L.  Asher,  Zeitsckr. 
fïir  Biol.,  travail  cité  p.  300),  a  le  très  grave  inconvénient  de  supprimer  le  retour 
au  cœur  du  sang  de  la  veine  cave  inférieure. 
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dans  la  veine  marginale  de  l’oreille  de  la  quantité  d’extrait  de  têtes  de 
sangsues  nécessaire  pour  rendre  le  sang  incoagulable  (0&r02  à  0^r03 
par  kilogramme  d’animal).  Quelques  minutes  après  (environ  quatre  ou 
cinq  minutes),  on  lie  la  veine  rénale  à  ses  deux  extrémités,  au  moyen 
des  fils  antérieurement  placés  à  cet  effet;  on  a  ainsi  sous  la  main  un 
assez  long  segment  isolé  de  cette  veine,  dans  lequel  il  est  facile  d’intro¬ 
duire  une  canule  en  verre  stérilisée,  segment  qui  n’est  alimenté  que 
par  le  sang  de  la  glande  surrénale  du  côté  gauche.  Il  est  recommandé 
d’employer  une  canule  assez  longue  pour  éviter  tout  raccord  en  caout¬ 
chouc.  Celles  dont  nous  nous  servons  ont  une  longueur  de  20  centi¬ 
mètres  au  moins.  —  Par  ce  procédé,  la  circulation  cave  est  respectée; 
et  le  seul  organe  que  l’on  exclue  de  la  circulation  est  le  rein  gauche 
(dont  on  a  lié  l’artère  et  la  veine);  il  n’en  peut  résulter,  on  lésait,  aucun 
inconvénient  pour  l’expérience.  Le  schéma  de  la  figure  1  résume 
d’ailleurs  toute  notre  technique. 

Dans  ces  conditions,  nous  avons  trouvé  en  général  que  le 
débit  du  sang  surrénal  est  en  moyenne  de  1  centimètre  cube  en 
deux  minutes  trente  ou  quarante  secondes.  C’est  un  faible  débit, 
mais  on  n’ignore  pas  le  petit  volume  des  surrénales  chez  le 
lapin  (1). 

L’injection  d’hirudine  pratiquée  au  début  de  l'expérience  a  pour  but 
non  pas  tant  de  faciliter  les  prises  de  sang  que  de  conserver  le  sang 
liquide,  de  façon  à  pouvoir  l’injecter  tel  quel,  pour  en  éprouver  la 
valeur  physiologique.  Sans  cette  précaution,  on  serait  obligé  de  se 
servir  soit  du  sang  défibriné,  soit  du  sérum  obtenu  après  coagulation. 
Or,  ces  deux  liquides,  quand  il  s’agit  d’apprécier  physiologiquement 
la  teneur  en  adrénaline  d’un  sang  donné,  doivent  être  tenus  pour  sus¬ 
pects,  depuis  que  O’Connor  (2)  a  démontré,  dans  le  laboratoire  de 


,  (!)  Chez  le  chien,  le  débit  des  surrénales  est  plus  grand;  Langlois  (Sur  les  fonc¬ 
tions  des  capsules  surrénales,  Thèse  de  doctorat  ès  sciences ,  Paris,  1897,  p.  12'i-127). 
a  trouvé  de  6  à  8  centimètres  cubes  par  minute  et  seulement,  chez  le  chien  dont  le 
sang  a  été  rendu  incoagulable  par  injection  de  peptone  de  Witte,  de  3  à  o  centi¬ 
mètres  cubes.  Tscheboksaroff  ( loc .  cit.)  l’a  trouvé  de  4  à  7  centimètres  cubes 
par  minute  chez  les  chiens,  auxquels  il  injectait  de  l’hirudine.  Les  chiffres  que  nous 
avons  obtenus,  de  notre  côté,  sur  le  chien  sont  du  même  ordre  que  ceux  de 
Langlois  et  de  Tscheboksaroff’. 

(2)  J.  31.  O’Connor,  Ueber  den  Adrenalingehalt  des  Blutes.  ( Archiv  fur  exper. 
Pathol,  und  Pharmak.,  1912,  LXV1I,  m~m.) 
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(jOttlieb,  que  la  coagulation  et  la  défibrination  libèrent  des  substances 
douées  d’une  action  analogue  à  celle  de  l’adrénaline.  Il  y  a  donc  là  une 
cause  d’erreur  que  l’on  doit  maintenant  éviter,  puisqu’elle  a  été  bien 
déterminée. 

3.  Relation  des  expériences .  —  Trois  ordres  d’expériences 
nous  ont  servi  à  rechercher  le  rapport  qui  peut  exister  entre 
l’effet  vasculaire  de  l’excitation  du  splanchnique  et  la  sécrétion 
surrénale  :  1°  des  expériences  dans  lesquelles  on  détermine  la 
valeur  de  la  réaction  vaso-motrice  causée  par  l’excitation  directe 
du  nerf,  avant  et  après  l'extirpation  des  surrénales;  2°  des 
expériences  dans  lesquelles  on  détermine  la  valeur  de  cette 
même  réaction  causée  par  l’excitation  réflexe  du  nerf,  dans  les 
inêmes  conditions;  3°  des  expériences  dans  lesquelles  on  déter¬ 
mine  la  teneur  du  sang  surrénal  en  adrénaline  à  la  suite  d’une 
excitation  réflexe  modératrice  de  l’activité  des  splanchniques. 

1°  À  la  suite  de  l’extirpation  des  deux  surrénales,  l’élé¬ 
vation  de  la  pression  artérielle,  provoquée  par  une  excitation 
d  intensité  donnée  d’un  nerf  splanchnique,  est  moindre,  mais 
seulement  chez  les  animaux  de  certaines  espèces;  ce  phénomène, 
en  effet,  ne  s’observe  pas  indistinctement  chez  tous  les  animaux; 
très  marqué  sur  le  chien,  il  l’est  moins  sur  le  lapin  et  il  ne  se 
produit  pas  chez  le  chat.  Jusqu’à  présent,  nous  n’avons  pas 
expérimenté  sur  des  représentants  d’autres  espèces. 

Les  tracés  des  figures  2  et  3  montrent  à  quel  point  est  atté¬ 
nuée,  chez  le  chien,  la  réaction  vasculaire  à  laquelle  donne  lieu 
la  faradisation  du  bout  périphérique  d’un  splanchnique.  Non 
seulement  la  pression  artérielle  s’élève  beaucoup  moins  haut, 
mais  la  forme  de  la  courbe  est  modifiée,  et  l’on  voit  tout  de 
suite  que  cette  particularité  tient  à  la  suppression  de  l’effet 
cardiaque  que  produit  normalement  l’excitation  du  nerf;  il  est 
donc  légitime  de  penser  que  cet  effet  cardiaque  est  dû  à  l'adré¬ 
naline  déversée  en  excès  dans  le  sang  pendant  l'excitation  d’un 
ou  des  deux  splanchniques. 
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Toutes  nos  expériences  sur  le  chien  nous  ont  donné  des 
résultats  semblables.  En  somme,  la  capsulectomie  double  réduit, 
chez  cet  animal,  Faction  que  les  splanchniques  exercent  norma¬ 
lement  sur  la  pression  artérielle,  à  un  tel  point  que  Ton  serait 
tenté  d’attribuer  presque  toute  cette  action  à  l’influence  de 
Fadrénaline  mise  en  liberté  par  le  fait  seul  de  l’excitation  de  ces 
nerfs. 

Chez  le  lapin,  il  n’en  est  pas  tout  à  fait  de  même.  On  peut 
bien,  chez  certains  animaux,  observer  une  remarquable  atténua¬ 
tion  de  Faction  vaso-constrictive  des  splanchniques  (voy.  fig.  T), 
mais  on  peut  constater  que,  chez  d’autres,  cette  action  persiste, 
réduite  seulement  de  moitié  environ  (voy.  fig.  5).  On  remar¬ 
quera,  en  particulier,  la  portion  C  du  tracé  de  la  figure  5;  pour 
que  Faction  du  splanchnique  se  manifestât  beaucoup  plus  nette¬ 
ment,  il  a  suffi  de  relever  la  pression  artérielle,  très  basse  non 
pas  seulement  à  cause  de  l’opération  subie  par  l’animal  (par  la 
voie  abdominale),  mais  aussi  en  raison  de  la  durée  même  de 
l’expérience  (l’excitation  en  B  a  lieu  une  heure  après  la  prépa¬ 
ration  de  l’artère  pour  la  mise  en  place  de  F  hémodynamo  mètre)  ; 
on  sait,  en  effet,  que  souvent,  chez  le  lapin  en  décubitus  dorsal, 
la  pression  artérielle  s’abaisse  peu  à  peu;  c’est  même  quasi  la 
règle.  Et  dans  cette  condition,  les  réactions  vasculaires  sont 
gênées  tant  par  la  diminution  de  la  pression  artérielle,  quand 
cette  diminution  est  trop  marquée,  que  surtout  par  l’affaiblisse¬ 
ment  des  contractions  cardiaques  qui  résulte  de  la  chute  même  de 
la  pression  du  sang.  Aussi  importe-t-il,  dans  ces  cas,  de  relever 
d’abord  cette  pression;  c’est  la  pratique  que  suit  l’un  de  nous 
depuis  longtemps  dans  toute  recherche  sur  les  actions  vaso- 
-  motrices  (*). 


(4)  Voy.  E.  Gley,  Procédé  de  destruction  complète  de  la  moelle  chez  les  mammi¬ 
fères.  Application  à  l'étude  analytique  des  actions  vaso-motrices.  ( Comptes  rendue 
de  la  Soc.  de  biol. ,  16  février  1887,  XLI,  110-113.)  —  Recherches  sur  les  actions 
vaso-motrices  de  provenance  périphérique.  ( Arch .  de  physiol.  normale  et  pathol., 
1894,  5e  sér.,  VI,  702-716.) 
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Voilà  donc  deux  animaux,  le  chien  et  le  lapin,  chez  lesquels 
il  convient  d’attribuer  en  partie  et  même  en  grande  partie,  sinon 
exclusivement  (chez  le  chien),  à  l’action  de  l’adrénaline  que 
libère  toute  excitation  d’un  nerf  splanchnique  la  réaction  cardio¬ 
vasculaire  provoquée  par  cette  même  excitation. 

Mais  on  aurait  tort  de  généraliser.  Chez  le  chat,  il  en  est 
autrement,  et  l’élévation  de  la  pression  artérielle  à  laquelle  donne 
lieu  la  faradisation  d’un  splanchnique  ne  subit,  à  la  suite  de 
l’extirpation  des  deux  surrénales,  aucune  modification;  les  tracés 
suivants  le  démontrent  de  la  manière  la  plus  nette  (voy.  fig.  6 
et  7-8-9).  Si  bien  qu’on  est  en  droit  de  penser  qu’il  serait  très 
intéressant  de  poursuivre  les  mêmes  recherches  sur  des  animaux 
d’autres  espèces  encore. 

Quoi  qu’il  en  doive  être,  il  est  important  de  retenir  tout  de 
suite  que  le  mécanisme  des  réactions  vaso-motrices  n’est  pas 
identique  dans  toutes  les  espèces  animales;  surtout  nerveux  ou, 
si  l’on  veut  aussi,  direct  chez  les  unes,  il  est,  chez  les  autres, 
surtout  humoral  et  donc  indirect. 

Il  est  possible  de  faire  la  contre-épreuve  de  ces  faits. 

L’action  des  splanchniques  s’exerce  sur  les  vaisseaux  abdomi¬ 
naux.  Enlevons  tous  les  viscères  chez  un  animal  comme  le 
chien,  sur  lequel  l’action  des  splanchniques  est  presque  exclusi¬ 
vement  de  nature  humorale;  tant  que  les  surrénales  n’auront 
pas  été  enlevées  aussi,  l’effet  résultant  de  l’excitation  d’un 
splanchnique  devra  rester  à  peu  près  le  même.  C’est  ce  que  l’on 
peut  voir  sur  les  tracés  des  ligures  10  et  11;  l’éviscération 
n’apporte  aucun  obstacle  à  l’action  du  splanchnique  (A,  fig.  10), 
mais  celle-ci  est  pour  ainsi  dire  supprimée  par  la  surrénalec¬ 
tomie  double  consécutive  (B,  fig.  10);  même  en  augmentant 
l’intensité  du  courant  (fig.  11,  C),  on  n’observe  alors  qu’une  très 
faible  élévation  de  la  pression  artérielle.  Encore  faut-il  remar¬ 
quer  que,  dans  cette  expérience,  ni  le  foie  ni  les  reins  n’avaient 
été  enlevés,  inversement,  l’éviscération,  faite  après  l’extirpation 
des  deux  surrénales,  ne  modifie  pas  la  réaction  vaso-motrice; 
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tout  l’effet  a  donc  été  produit  par  la  première  opération  (voy. 
fig.  12  et  13).  —  Enlevons,  au  contraire,  les  viscères  chez  un 
animal  comme  le  chat,  chez  lequel  les  splanchniques  agissent 
directement  sur  les  fibres  lisses  des  vaisseaux;  l’effet  d’une  exci¬ 
tation  portée  sur  ces  nerfs  se  trouve  diminué,  et  d’autant 
plus  que  le  territoire  vasculaire  sera  plus  réduit;  l’expérience 
est  faite  après  qu’on  a  enlevé  les  deux  surrénales,  puisque  la 
suppression  de  ces  organes  n’empêche  pas  la  réaction  vaso¬ 
motrice  de  se  produire.  Les  figures  14  et  15  montrent  qu’après 
l’extirpation  de  la  masse  intestinale,  estomac  compris,  et  de  la 
rate,  l’excitation  du  bout  périphérique  d’un  splanchnique  déter¬ 
mine  encore  une  élévation  de  la  pression  artérielle  sur  un 
animal  préalablement  surrénalectomisé  (fig.  14,  G);  après 
l’extirpation  du  foie,  la  réaction  est  moindre  (fig.  14,  D,  aug¬ 
mentation  de  pression  de  10  millimètres  au  lieu  de  20  milli¬ 
mètres),  encore  a-t-il  fallu  doubler  l’intensité  du  courant  fara¬ 
dique  pour  l’obtenir;  enfin,  après  l’extirpation  des  deux  reins, 
toute  réaction  est  supprimée  (fig.  15,  E).  Cette  expérience  (qui 
a  été  réalisée  sur  quatre  animaux  différents  avec  les  mêmes 
résultats)  constitue  donc  la  contre-partie  de  celles  que  nous 
avons  effectuées  sur  le  chien  et  où  l’on  voit  persister,  après 
l’éviscération,  le  phénomène  vaso-constricteur  d’origine  splanch¬ 
nique,  tandis  que  la  surrénalectomie  le  fait  disparaître. 

Ainsi  les  résultats  des  excitations  du  splanchnique  après 
éviscération,  sur  le  chien  et  sur  le  chat,  corroborent  complète¬ 
ment  les  résultats  des  excitations  de  ces  deux  nerfs,  consécutives 
à  la  surrénalectomie  double,  à  tel  point  que  ces  deux  sortes 
d’expériences  sont  réciproquement  la  contre-épreuve  l’une  de 
*  l’autre. 

2°  L’action  des  nerfs  splanchniques  ne  se  manifeste  pas  seule¬ 
ment  à  la  suite  d’excitations  directes  portées  sur  les  troncs  ner¬ 
veux  ou  sur  leurs  centres  médullaires,  mais  aussi  sous  l’in¬ 
fluence  d’excitations  indirectes,  réflexes,  d’ordre  sensitif  par 
exemple.  Ainsi,  on  sait  depuis  longtemps  que  l’excitation  du 
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bout  central  d’un  nerf  sciatique  provoque  une  élévation  de  la 
pression  artérielle  par  l’intermédiaire  des  nerfs  splanchniques, 
vaso-constricteurs  abdominaux.  Cette  réaction  ne  paraît-elle  pas 
liée,  elle  aussi,  à  une  sécrétion  d’adrénaline? 

T.  R.  Elliott  a  constaté  ( loc .  cil.,  pp,  406-407)  que  l’excitation  élec¬ 
trique  de  différents  nerfs  sensibles  (il  ne  désigne  nommément  que  le 
sciatique) détermine  une  excrétion  rapide  d’adrénaline,  mais  il  remarque 
que  ce  phénomène  n’est  pas  nécessairement  associé  avec  une  augmen¬ 
tation  de  la  pression  artérielle.  Du  reste,  les  trois  protocoles  d’expé¬ 
rience  qu’il  donne  présentent  des  résultats  discordants.  Dans  la  pre¬ 
mière  expérience,  où  le  sciatique  fut  excité  par  intervalles  durant  quatre 
heures  consécutives  sur  le  chat  éthérisé,  la  pression  ne  monte  que  de 
2  centimètres,  quoiqu’il  y  ait  eu  une  excrétion  très  considérable  d’adré¬ 
naline  (t).  Dans  la  deuxième  expérience,  la  pression  artérielle  s’élève  de 
4  centimètres,  «  le  sciatique  et  d’autres  nerfs  sensibles  »  étant  excités 
durant  une  heure,  et  cependant  il  n’y  eut  point  d’excrétion  d’adrénaline. 
De  même  dans  la  troisième  expérience,  où  «  différents  nerfs  sensibles  » 
furent  faradisés  pendant  une  heure;  il  est  vrai  que  dans  celle-ci  la 
moelle  épinière  avait  été  préalablement  coupée  au  niveau  du  premier 
segment  thoracique. 

Les  expériences  de  G.  von  Anrep  sont-elles  plus  démonstratives  (2)? 
Elles  paraissent  bien  établir  que  le  resserrement  réflexe  des  vaisseaux 
d’un  membre,  consécutif  à  l’excitation  du  bout  central  d’un  sciatique, 
est  empêché  quand  on  a  exclu  les  deux  surrénales  de  la  circulation, 
mais  l’élévation  de  la  pression  aortique  que  provoque  cette  même  exci¬ 
tation  se  produit  comme  sur  l’animal  normal. 


p)  La  méthode  employée  par  Elliott  pour  apprécier  la  sécrétion  des  surrénales 
est  la  suivante  :  Il  sectionne  le  nerf  sécréteur  de  l’une  des  glandes,  c’est-à-dire  le 
splanchnique  d’un  côté,  en  général  le  splanchnique  gauche;  ainsi  la  glande  gauche 
sera  soustraite  aux  influences  diverses  que  l’on  pourra  mettre  en  jeu  pour  provo¬ 
quer  l’activité  des  surrénales  et,  à  la  fin  d’une  expérience  donnée,  on  devra  trouver 
dans  cette  glande  une  quantité  plus  grande  d’adrénaline  que  celle  que  l’on  trouvera 
comparativement  dans  l’organe  du  côté  opposé  qui  aura  subi  toutes  les  excitations. 
On  apprécie  la  quantité  d’adrénaline  de  l’une  et  de  l’autre  glande  en  comparant 
l’action  cardio-vasculaire  de  l’extrait  fait  avec  chacune  d’elles  à  l’action  d’une 
quantité  déterminée  d’adrénaline  synthétique.  Gomme  on  le  voit,  la  méthode 
d’Elliott  est  une  méthode  indirecte. 

(2)  G.  von  Anrep,  On  local  vascular  reactions  and  their  interprétation.  ( Journ .  of 
Physiol. ,  1912,  XLV,  318-327.) 
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En  présence  de  ces  résultats,  il  était  donc  utile  d’effectuer 
des  expériences  où  l’on  chercherait  quel  est  l’effet  d’une  simple 
excitation  d’un  nerf  sciatique  sur  la  pression  artérielle  avant  et 
après  l’extirpation  des  deux  surrénales.  Remarquons,  à  ce 
propos,  que  la  faradisation  des  nerfs  sensibles,  telle  qu’EUiott 
l’a  pratiquée  dans  ses  expériences,  ne  peut  être,  en  raison  de  sa 
longue  durée,  considérée  comme  une  excitation  physiologique; 
il  s’agissait  là  d’excitations  trop  prolongées. 

Nos  expériences  (* *)  ont  porté,  comme  les  précédentes,  sur  le 
chien,  le  chat  et  le  lapin. 

Soit  d’abord  ce  dernier  animal  ;  si  l’on  expérimente  sur  le 
lapin  simplement  anesthésié  (par  le  mélange  AEC),  on  peut 
voir  que  des  excitations  un  peu  fortes  d’un  nerf  sciatique,  don¬ 
nant  lieu  à  une  augmentation  de  la  pression  carotidienne  de 
2  centimètres  environ,  ne  déterminent  plus,  après  l’extirpation 
des  deux  surrénales,  qu’une  augmentation  insignifiante  (voy. 
fig*  16)  ;  nous  avons  constaté  ce  fait  sur  trois  animaux  différents. 
Mais  dans  tous  les  cas  la  pression,  à  la  suite  de  l’opération  pra¬ 
tiquée  par  la  voie  abdominale,  était  très  basse  (voy.  fig.  16,  B 
et.  C);  nous  avons  déjà  attiré  l’attention  (p.  306)  sur  les  incon¬ 
vénients  de  cette  condition  dans  les  recherches  sur  les  actions 
vaso-motrices.  —  Aussi  avons-nous  modifié  notre  expérimenta¬ 
tion.  Une  fois  l’anesthésie  confirmée,  nous  curarisons  l’animal 
(0gr005  de  curare  en  injection  intrapleurale  pour  un  lapin  de 
2  kilogrammes)  et,  si  la  pression  artérielle,  après  la  surrénalec¬ 
tomie  double,  est  trop  basse  (2),  nous  la  relevons  au  moyen 
d’une  injection  intraveineuse  de  40  centimètres  cubes  environ 
de  liquide  de  Ringer.  Dans  ces  conditions,  l’excitation  du  bout 
central  du  sciatique  sur  le  lapin  surrénalectomisé  a  le  même 
effet  que  sur  l’animal  intact  (voy.  fig.  17). 

Chez  le  chien  et  chez  le  chat,  les  choses  ne  vont  pas  autre- 


(4)  Voy.  notre  note  k  l’Académie  des  sciences,  déjà  citée  (p.  302). 

(*)  Si  on  a  le  soin  de  pratiquer  l’extirpation  des  surrénales  par  la  voie  lombaire, 
la  pression  d’ailleurs  ne  s’abaisse  pas. 
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ment,  et  la  faradisation  du  sciatique  est  à  peu  près  aussi  efficace 
après  qu’avant  la  capsulectomie  double  (voy.  fig.  18  et  19)  (1). 

De  là  une  conclusion  importante,  à  savoir  que  les  irritations 
réflexes  qui  se  portent  sur  les  splanchniques  ne  paraissent  pas 
mettre  en  jeu  l’activité  sécrétoire  de  ces  nerfs.  Il  y  aurait  ainsi 
une  différence  essentielle  entre  les  excitations  directes  et  les 
excitations  réflexes  de  l’appareil  splanchnique.  Et  cette 
remarque  se  trouve  corroborée  encore  par  ce  que  nous  allons 
dire  du  mécanisme  de  l’action  des  nerfs  dépresseurs. 

Est-ce  à  dire  que  toutes  les  excitations  réflexes  qui  peuvent 
agir  sur  les  splanchniques  sont  inaptes  à  mettre  en  jeu  les 
fibres  sécrétoires  de  ces  nerfs?  Remarquons  que  nous  n'avons 
parlé  que  d’excitations  périphériques,  d’irritations  portées  sur 
des  nerfs  sensibles.  Il  est  des  excitations  d’origine  centrale  qui 
provoquent  des  augmentations  de  la  pression  artérielle,  et  il 
semble  que,  dans  ces  cas,  le  mécanisme  humoral  intervienne.  En 
effet,  Cannon  et  de  la  Paz  (2)  ont  avancé  que  les  émotions 
pénibles  provoquent  une  sécrétion  d’adrénaline  (3) ,  et  le  même 
fait  a  été  constaté  par  Elliott  ( ioc .  cit .)  (4). 


(!)  Tscheboksaroff  (Ioc.  cit.,  p.  88)  a  vu  déjà  que  l’excitation  du  nerf  sciatique 
sur  le  chien  n’augmente  pas  la  quantité  d’adrénaline  déversée  dans  le  sang  veineux 
surrénal. 

(2)  W.  B.  Cannon  and  D.  de  la  Paz,  Emotional  stimulation  of  adrenal  sécrétion. 
(Amer.  Journ.  of  Physiol.,  1911,  XXVIII,  64-70.) 

(3)  L’expérience  est  faite  ingénieusement  de  la  façon  suivante  :  Par  cathétérisme 
d’une  veine  fémorale  (après  anesthésie  de  la  peau)  jusqu’à  la  veine  cave,  au  niveau 
des  surrénales,  on  recueille,  sur  le  chat,  un  échantillon  de  sang  surréno-cave,  puis 
on  met  l’animal  en  présence  d’un  chien  de  façon  à  l’effrayer  et  ensuite  on  recueille 
un  second  échantillon  de  sang  surréno-cave  par  le  même  procédé.  On  défibrine  ces 
sangs  et  on  les  ajoute  à  du  liquide  de  Ringer  dans  lequel  plonge  un  segment 
d’intestin.  On  détermine  donc  la  valeur  en  adrénaline  des  deux  sangs  par  la  com¬ 
paraison  de  leur  action  sur  le  péristaltisme  intestinal  et  comparativement  à  l’action 
d’une  solution  titrée  d’adrénaline.  —  Il  est  clair  que  les  critiques  faites  à  l’emploi 
du  sang  défibriné  dans  ies  expériences  de  ce  genre  (voy.  plus  haut,  pp.  304-305) 
s’appliquent  ici. 

P)  Elliott  provoque  la  frayeur  chez  le  chat  par  l’injection  sous-cul  anée  de 
2  à  3  centimètres  cubes  d’une  solution  à  2  %  d’une  substance  pyrétique,  le  chlor¬ 
hydrate  de  (3-tétrahydronaphthylamine;  cette  substance  a  la  propriété  de  déter- 


A  supposer  que  ces  faits  se  vérifient  et  s’étendent,  ils  devront 
être  placés  en  face  de  ceux  que  nous  venons  d’étudier  concernant 
les  excitations  des  nerfs  sensibles  (dont  le  type  est  l’excitation 
du  sciatique).  Et  ces  deux  sortes  de  réflexes,  ceux  d’origine 
périphérique  et  ceux  d’origine  centrale,  qui  donnent  lieu  à  la 
même  réaction  vasculaire,  apparaîtront  comme  produisant  leur 
effet  par  un  mécanisme  différent,  nerveux  d’une  part,  humoral  de 
l’autre. 

3°  Puisqu’il  est  des  manifestations  de  l’activité  des  splanchni¬ 
ques  qui  sont  dues,  au  moins  en  partie,  à  l’adrénalinémie  con¬ 
comitante  des  excitations  portées  sur  ces  nerfs,  nous  avons  voulu 
voir  si,  inversement,  les  excitations  que  l’on  considère  comme 
inhibant  les  splanchniques  n’agiraient  pas  en  modérant  la  sécré¬ 
tion  d’adrénaline. 

Parmi  ces  influences  inhibitrices  dans  le  domaine  des  splanch¬ 
niques,  on  connaît  particulièrement  celle  des  nerfs  dépres- 
seurs.  La  vaso-dilatation  résultant  de  la  faradisation  de  l’un  de 
ces  nerfs  est  l’effet,  sinon  complètement  (E.  de  Gy  on  et  son 
école),  du  moins  en  partie  (Bayliss,  Fofanov  et  Tschalussov)  (*), 


miner  chez  cet  animal  tous  les  signes  physiques  d’une  extrême  frayeur  (dilatation 
de  la  pupille,  protrusion  du  globe  oculaire,  érection  des  poils,  sécrétion  lacry¬ 
male);  sur  le  chat  d’expérience,  on  a  préalablement  coupé  un  des  deux  splanch¬ 
niques;  après  qu’il  a  été  effrayé  comme  il  vient  d’être  dit,  l’animal  est  sacrifié  et  on 
fait  un  extrait  des  deux  surrénales;  or,  celui  qui  provient  de  la  glande  dont  le 
splanchnique  a  été  coupé  contient  toujours  (voy.  loc.  cit.,  les  trois  protocoles 
d’expérience)  plus  d’adrénaline  que  celui  de  la  glande  dont,  le  splanchnique  était 
intact;  on  admet  donc  que  cette  dernière,  sous  l’influence  de  l’excitation  centrale 
transmise  par  le  nerf,  avait  excrété  une  grande  partie  de  son  principe  actif  (voy. 
„  ci-dessus,  p.  309). 

.  p)  On  trouvera  dans  le  récent  travail  de  L.  L.  Fofanov  et  M.  A.  Tschalussov 
(Ueber  die  Beziehungen  des  N.  depressor  zu  den  vasomotorischen  Zentren.  Arch.  fiir 
die  ges.  Physiol. ,  1913,  CLI,  543-582),  fait  sous  la  direction  de  Mislavsky,  un  bon 
exposé  de  la  question  du  mécanisme  suivant  lequel  agit  le  dépresseur.  Les  expé¬ 
riences  personnelles  des  auteurs  démontrent  que  cette  action  consiste  en  une 
dépression  des  impulsions  vaso-constrictives  et  simultanément  en  une  excitation 
du  centre  vaso-dilatateur.  L’opinion  de  Bayliss,  que  le  centre  vaso-moteur  bulbaire 
comprend  deux  centres,  l’un  constricteur,  l’autre  dilatateur,  est  donc  vraisemblable. 
—  Le  mémoire  de  Fofanov  et  Tschalussov  contient  de  nombreuses  indications 
bibliographiques. 
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d’une  paralysie  réflexe  des  vaso-constricteurs  abdominaux;  on 
sait  les  preuves  fournies  par  E.  de  Cyon  en  faveur  de  cette  inter¬ 
prétation  de  la  fameuse  expérience  réalisée  avec  son  maître 
K.  Ludwig  et  qui  fit  connaître  la  fonction  du  nerf  de  Ludwig- 
Cvon.  Les  surrénales  sont-elles  en  quelque  mesure  intéressées 
dans  cette  réaction? 

Pour  trancher  cette  question,  il  suffisait  de  recueillir  du  sang 
surrénal  avant  et  pendant  une  série  d'excitations  d’un  nerf 
dépresseur  et  d’éprouver  comparativement  l’action  de  ces  deux 
échantillons  de  sang  sur  la  pression  artérielle.  Ces  expériences 
ont  été  faites  sur  le  lapin;  nous  avons  décrit  plus  haut  (voy. 
p.  303)  la  technique  de  ces  prises  de  sang;  l’action  des  sangs 
recueillis  était  essayée  sur  un  autre  animal  de  la  même  espèce 
le  plus  rapidement  possible. 

Or,  l'effet  vaso-constricteur  du  sang  veineux  surrénal  recueilli 
durant  une  série  d’excitations  du  dépresseur  ne  diffère  nulle¬ 
ment  de  celui  du  sang  témoin  (sang  du  même  animal  recueilli 
avant  lesdites  excitations).  Le  fait  est  des  plus  nets;  dans  toutes 
nos  expériences,  nous  avons  obtenu  le  même  résultat;  en  voici 
deux  exemples  :  les  figures  20  et  22  montrent  de  quelle  manière 
étaient  pratiquées  les  excitations  du  dépresseur;  les  figures  21 
et  23  montrent  l’action  des  échantillons  de  sang  recueillis. 

Quelques  particularités  sont  à  noter  au  sujet  de  ces  expérien¬ 
ces;  nous  tirerons  ensuite  la  conclusion  de  celles-ci.  Dans  l’ex¬ 
périence  à  laquelle  se  rapportent  les  tracés  des  figures  20  et  21, 
la  quantité  de  sang  surrénal  injectée  a  été  assez  grande,  plus  de 
2  centimètres  cubes  par  kilogramme  d’animal;  aussi  l’effet  sur  la 
pression  artérielle  a-t-il  été  très  marqué,  l’élévation  de  pression 
étant  de  2C5  et  accompagnée  d’une  forte  réaction  cardiaque.  La 
plupart  du  temps,  nous  nous  sommes  servis  de  doses  moindres  ; 
nous  avons  reconnu,  en  effet,  qu’il  suffit  en  général  de  1  centi¬ 
mètre  cube  de  sang  surrénal  par  kilogramme  pour  que  l’augmen¬ 
tation  de  la  pression  artérielle  soit  parfaitement  appréciable, 
ainsi  qu’on  peut  le  voir  sur  le  tracé  de  la  figure  23,  et  c’est  cette 
dose  que  nous  avons  pris  l'habitude  d’employer;  avec  une  dose 

21* 
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double,  raction  est  proportionnellement  renforcée  (voy.,  par 
exemple,  plus  loin  la  figure  25,  en  A).  —  Bien  entendu,  le  sang 
provenant  de  quelque  autre  veine  n'a  aucunement  l'action  du 
sang  veineux  surrénal.  La  preuve  en  a  été  donnée  maintes  fois 
dans  les  expériences  faites  sur  le  chien.  Nous  nous  en  sommes 
néanmoins  assurés  (voy.  fig.  24).  —  A  quelle  quantité  d’adré¬ 
naline  correspond  la  quantité  de  sang  surrénal  injecté?  Nous 
nous  en  sommes  rendu  compte  en  injectant  sur  le  même  animal, 
à  la  suite  d’un  échantillon  de  sang  de  la  veine  capsulaire,  une 
solution  titrée  d’adrénaline  (marque  Clin)  et  en  comparant  les 
effets  produits  sur  la  pression  artérielle.  Le  tracé  de  la 
ligure  25  est  un  exemple  de  ces  déterminations.  Parce  procédé, 
nous  avons  trouvé  que  1  centimètre  cube  de  sang  veineux 
surrénal  normal  de  lapin  contient  en  général  et  en  moyenne 
Qmiiiigi-.QQog  d’adrénaline.  Chez  le  chien,  la  sécrétion  de  ce  pro¬ 
duit  est  plus  abondante;  d’après  quelques  expériences  person¬ 
nelles  (Q,  elle  peut  être  évaluée  au  décuple,  1  centimètre  cube 
de  sang  veineux  surrénal,  obtenu  sur  cet  animal,  contenant  en 
moyenne  0miIllsl  005  d’adrénaline  (marque  Clin). 

Quant  à  la  signification  de  cette  série  de  recherches,  elle  n’est 
pas  douteuse.  Voilà  une  expérience  qui  montre  que  la  réaction 
vaso-motrice  provoquée  par  l’excitation  du  nerf  dépresseur  et 
qui  se  fait,  au  moins  en  grande  partie,  comme  on  le  sait,  par 
l’intermédiaire  des  splanchniques,  est  indépendante  de  toute 
action  sur  les  glandes  surrénales.  Pour  qu’il  en  fût  autrement, 
d’ailleurs,  étant  donné  la  thèse,  en  partie  exacte  (voyez  plus 
haut  p.  312),  d’après  laquelle  la  vaso-dilatation  causée  par  les 
excitations  du  dépresseur  est  due  à  la  paralysie  des  splanchni- 
,  ques,  il  aurait  fallu  que  l’action  de  ces  nerfs  relevât  toujours, 


(!)  E.  Gley  et  Alf.  Quinquaud,  Contribution  à  l’étude  des  interrelations  humo¬ 
rales.  I.  Action  de  l’extrait  thyroïdien  et  en  général  des  extraits  d’organes  sur  la 
sécrétion  surrénale.  (Bulletin,  1913,  p.  888,  et  Archives  inter n.  de  physiol.,  1914, 
XIV,  152-174.) 
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en  toutes  circonstances,  du  fonctionnement  des  surrénales.  Or, 
les  deux  premières  séries  d’expériences  rapportées  précédem¬ 
ment  démontrent  qu’il  n’en  est  pas  ainsi.  La  réaction  vaso- 
dilatatrice  dont  il  s’agit  maintenant  ne  peut  donc  s’expliquer 
par  une  influence  indirecte  des  splanchniques,  modératrice  de 
la  sécrétion  normale  d’adrénaline,  elle  ne  peut  s’expliquer  que 
par  une  influence  directe  de  ces  nerfs  sur  la  musculature  vascu¬ 
laire. 

Il  suit  de  là  une  conséquence  importante  au  point  de  vue 
de  la  théorie  de  E.  de  Cyon  sur  le  rôle  des  dépresseurs.  Si, 
comme  l’a  soutenu  ce  physiologiste,  ce  nerf  n’agit  qu’en  para- 
lvsant  les  splanchniques,  comment  se  fait-il  que  Faction  sécré¬ 
toire  de  ceux-ci  ne  soit  pas  inhibée  en  même  temps  que  leur 
action  vaso-constrictive?  S’il  y  a  réellement  enjeu  une  inhibition 
s’exerçant  sur  les  centres,  comment  se  fait-il  que  cette  inhibi¬ 
tion  se  fragmente  pour  ainsi  dire,  distinguant  la  fonction  sécré¬ 
toire  de  la  fonction  vaso-constrictive  des  splanchniques?  Gela 
est  possible  évidemment,  mais  n’est-il  pas  plus  simple  de  penser 
que  l’excitation  du  dépresseur  agit  par  un  autre  mécanisme  et 
provoque  l’activité  d’appareils  vaso-dilatateurs,  distincts  à  la 
fois  des  appareils  vaso-constricteurs  et  des  appareils  sécréteurs  ? 

Cette  thèse  de  l’existence  de  deux  sortes  de  centres  bien 
distincts,  vaso-constricteurs  et  vaso-dilatateurs,  a  déjà  été 
soutenue  par  l’un  de  nous  (1).  Et  on  a  vu  plus  haut  qu’elle  vient 
maintenant  tout  à  fait  en  crédit  (Tschirwinski,  1891,  W. 
M.  Bayliss,  1893,  etc.,  Fofanov  et  Tschalussov,  1913).  Mais 
il  n’y  a  pas  lieu  d’insister  ici  sur  cette  question. 


( 1 )  A.  Charrin  et  E.  Gley,  Recherches  expérimentales  sur  l’action  des  produits 
sécrétés  par  le  bacille  pyocyanique  sur  le  système  nerveux  vaso-moteur.  ( Arch .  de 
physiol.  normale  et  pathol. ,  1890,  5e  sér.,  II,  pp.  724-738.)  —  Les  critiques  que 
E.  de  Cyon,  dans  son  article  Dépresseur  du  Dictionn .  de  physiol.  de  Ch.  Richet ,  a 
adressées  au  travail  de  Gley  et  Charrin  ne  sont  nullement  décisives. 
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II. 

Parmi  les  expériences  précédentes,  il  en  est,  celles  de  la  pre¬ 
mière  série,  qui  démontrent  que  le  mode  d’action  des  splanch¬ 
niques,  dans  les  cas  d’excitation  directe,  est  double,  à  la  fois 
nerveux  et  humoral,  chez  certains  animaux,  comme  le  lapin, 
mais  que,  chez  d’autres  animaux,  comme  le  chien,  il  est  sur¬ 
tout,  sinon  exclusivement,  humoral,  et  chez  d’autres  encore, 
comme  le  chat,  il  est  nerveux.  Cette  question  nouvelle  de  la 
prédominance  de  l’un  des  deux  mécanismes,  suivant  les  espèces 
animales,  est  d’autant  plus  importante  qu’elle  ne  peut  être 
tranchée,  cela  est  clair,  pour  chaque  espèce,  que  par  l’expé¬ 
rimentation. 

Dans  les  cas  où  ce  mécanisme  est  double,  est-il  possible  de 
déterminer  la  part  des  deux  facteurs  enjeu?  Telle  est  la  seconde 
question  que  nous  nous  sommes  proposé  d’examiner. 

D’après  ce  que  nous  venons  de  dire,  elle  ne  peut  être  résolue 
que  par  des  expériences  sur  le  lapin,  à  s’en  tenir  du  moins  aux 
animaux  sur  lesquels,  jusqu’à  présent,  nous  avons  expérimenté. 
Quel  est  le  résultat  de  l’excitation  des  splanchniques,  avant  et 
après  éviscération,  c’est-à-dire  élimination  des  territoires  vascu¬ 
laires  sur  lesquels  peuvent  agir  ces  nerfs,  comparativement  au 
résultat  de  la  même  excitation  après  extirpation  des  deux 
surrénales  ? 

L.  Asher,  dans  les  expériences  que  nous  avons  résumées  au 
début  de  ce  mémoire,  n'a  comparé  que  les  effets  de  la  faradi¬ 
sation  des  splanchniques  après  éviscération  et  après  surrénalec- 
#  tomie.  Etant  donné  les  variations  individuelles  de  la  pression 
artérielle  chez  le  lapin  soumis  à  une  telle  opération,  étant 
donné  aussi  les  variations  possibles  de  l’excitabilité  des 
splanchniques  suivant  les  individus,  on  ne  peut  tirer  de  ses 
expériences  aucune  conclusion  relative  à  l'influence  de  l'éviscé¬ 
ration  préalable  sur  l'action  des  splanchniques. 

Les  expériences  d’éviscération  (extirpation  de  l’estomac  avec 
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la  rate  et  des  intestins  avec  le  pancréas)  que  nous  avons  faites 
sur  le  lapin  anesthésié,  soit  par  le  mélange  AEC,  soit  par  l’uré- 
thane,  ont  consisté  justement  dans  la  comparaison  de  Faction 
du  splanchnique  avant  et  après  celte  opération.  Les  tracés  sui¬ 
vants  (lig.  26  et  27)  montrent  que  cette  action  persiste  chez  les 
animaux  ainsi  éviscérés,  mais  réduite  d’environ  un  tiers  (fig.  26, 
Eélévation  de  la  pression  n'est  que  de  7  millimètres  au  lieu 
de  11)  ou  de  plus  des  deux  tiers  (fig.  27,  l’élévation  de  la  pres¬ 
sion  n’est  que  de  8  millimètres  au  lieu  de  28).  Même  constata¬ 
tion  a  été  faite  sur  trois  autres  lapins.  Or,  qu’on  se  reporte  aux 
tracés  des  figures  4  et  5,  on  verra  que  la  réduction  de  l’action 
des  splanchniques,  après  l'extirpation  des  surrénales,  n’est  pas 
plus  considérable;  elle  est  à  peine  diminuée  des  deux  tiers  dans 
la  figure  4  (élévation  de  pression  de  8  ou  9  millimètres  au  lieu 
de  22),  elle  l’est  des  deux  tiers  dans  la  partie  B  de  la  figure  5 
(élévation  de  7  millimètres  au  lieu  de  22),  mais  elle  n’est  pas 
même  diminuée  de  moitié  dans  la  partie  C  de  cette  même  figure  5 
(élévation  de  13  millimètres  au  lieu  de  22).  Encore  convient-il 
de  remarquer  que  les  effets  obtenus  après  surrénalectomie  l’ont 
été  par  des  courants  d’intensité  égale  à  ceux  qui  avaient  été 
employés  avant  l'opération,  tandis  que  la  réaction  vaso-motrice, 
observée  consécutivement  à  l’éviscération,  ne  s'est  produite 
souvent  que  sous  l’influence  d’excitations  plus  fortes  que  celles 
dont  on  s’était  servi  avant  l’opération  (voy.  fig.  27)  ;  d'autre 
part,  après  la  surrénalectomie,  la  période  latente  de  l’excitation 
n’a  pour  ainsi  dire  pas  changé,  tandis  qu’après  l’éviscération 
elle  s’est  allongée. 

Ces  observations  ne  nous  amènent-elles  pas  à  cette  conclusion, 
à  savoir  que  le  mode  d’action  des  splanchniques,  chez  le  lapin, 
est  double  sans  doute,  à  la  fois  nerveux  et  humoral,  mais  peut- 
être  plus  nerveux  encore  qu’humoral? 

Nous  ne  savons  naturellement  pas  si  les  choses  se  passent  de 
même  à  l’état  physiologique  dans  les  réactions  qui  dépendent 
de  la  mise  en  jeu  des  splanchniques.  Il  se  peut  bien  que,  lors 
de  l’activité  physiologique  de  ces  nerfs,  comme  dans  le  cas  des 
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excitations  artificielles  (expérimentales),  toutes  leurs  fibres, 
sécrétoires  et  vaso-motrices,  soient  simultanément  excitées  et 
ainsi  que  le  mécanisme  suivant  lequel  ils  agissent  soit  toujours 
double.  Mais  il  se  peut  aussi  qu’il  y  ait  des  excitations  qui  ne 
provoquent  pas  de  sécrétion  d'adrénaline  (n’est-ce  pas  ce  que 
nous  avons  vu  pour  les  excitations  du  sciatique?)  et  d’autres  qui 
ne  provoquent  au  contraire  que  cette  sécrétion.  Dans  ce  cas 
n’interviendrait  qu’un  seul  des  modes  d'action  du  splanchnique. 
Il  serait  évidemment  intéressant  de  rechercher  des  conditions 
qui  réaliseraient  expérimentalement  de  telles  dissociations. 
Nous  avons  appris  déjà  que  l’irritation  du  nerf  sciatique  et  pro¬ 
bablement  aussi  de  tous  les  nerfs  sensibles  est  une  de  ces  con¬ 
ditions.  Dans  la  catégorie  des  actions  d’arrêt  qui  se  produisent 
sur  les  appareils  splanchniques,  les  irritations  du  nerf  dépres- 
seur  en  constituent  une  autre. 

11  reste  néanmoins  que  l’action  des  splanchniques  peut  s’exer¬ 
cer  au  moyen  de  deux  mécanismes  différents,  et  ainsi  que  cette 
action  est  largement  assurée.  N’est-ce  pas  là  un  nouvel  exemple 
de  ce  que  l’on  pourrait  appeler  la  loi  des  fonctionnements  de  luxe , 
si  évidente  dans  la  fonction  respiratoire,  pour  laquelle  le  mot 
de  «luxe))  a  été  employé  pour  la  première  fois  (A.  Mosso),  dans 
les  sécrétions  digestives,  dans  la  régulation  thermique,  etc.,  ou 
mieux,  et  si  l’on  veut  éviter  ce  terme  de  «  luxe  »  qui  n’est  pas 
tout  à  fait  adéquat  aux  données  acquises  et  dont  l’exactitude  par 
conséquent  est  contestable,  n'est-ee  pas  là  un  exemple  d’une 
loi  de  garantie  de  fonctionnement,  grâce  à  laquelle  le  jeu  des 
coordinations  physiologiques,  le  maintien  des  actions  synergi¬ 
ques,  nécessaires  aux  grandes  fonctions,  sont  sûrement  établis? 
Dès  à  présent,  on  peut  voir  combien  sont  diverses  les  dispositions 
qui  permettent  à  cette  garantie  de  jouer  :  ici  un  excès  normal  de 
fonctionnement  (fréquence  des  mouvements  respiratoires  par 
exemple),  là  une  pluralité  d’organes  (glandes  digestives  sécré¬ 
tant  des  ferments  à  action  similaire),  ailleurs,  dans  le  domaine 
du  système  nerveux,  des  mécanismes  différents  produisant  des 
effets  identiques  (régulation  des  mouvements  respiratoires, 
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régulation  thermique,  thermogenèse,  etc.,  et  action  des  appareils 
vaso-moteurs);  et  sans  doute  d’autres  dispositions  encore  exis¬ 
tent,  telles  que  les  suppléances. 

L’étude  physiologique  des  glandes  à  sécrétion  interne  et  de 
leurs  produits  nous  a  révélé  l’existence  et  le  rôle  considérable 
des  corrélations  fonctionnelles  humorales.  C’est  cette  même 
étude  qui  permet  aujourd’hui  d’introduire  dans  la  physiologie 
des  appareils  vaso-moteurs  une  donnée  nouvelle,  relative  aux 
causes  du  fonctionnement  de  ces  appareils. 


Résumé  et  conclusions. 

Les  excitations  directes  d’un  nerf  splanchnique  ne  déterminent 
pas  l’élévation  de  la  pression  artérielle  par  le  même  mécanisme 
dans  toutes  les  espèces  animales  :  elles  agissent  tantôt  (sur  le 
chat)  en  provoquant,  par  le  mécanisme  ordinaire  des  actions 
neuro-musculaires,  la  contraction  des  muscles  lisses  des  vais¬ 
seaux,  tantôt  (sur  le  chien)  en  provoquant  une  sécrétion  d’adré¬ 
naline  qui  exerce  alors  son  effet  hypertenseur  habituel,  tantôt 
enfin  (sur  le  lapin)  de  l’une  et  de  l’autre  manière.  L’extirpation 
des  deux  surrénales  ne  modifie  en  effet  nullement  l’action  des 
splanchniques  chez  le  chat,  elle  la  supprime  chez  le  chien,  elle 
la  diminue  chez  le  lapin. 

Inversement,  l’éviscération  atténue  ou  abolit  cette  action  chez 
le  chat  suivant  qu’elle  est  incomplète  ou  totale,  elle  ne  la 
modifie  guère  chez  le  chien,  et  elle  la  diminue  chez  le  lapin  dans 
la  mesure  à  peu  près  où  la  surrénalectomie  la  diminue  aussi. 

Yu  ces  résultats,  il  serait  à  coup  sûr  très  intéressant  de  faire 
des  recherches  analogues  sur  des  animaux  de  quelques  autres 
espèces  pour  essayer  de  déterminer  le  degré  d’extension  de  ces 
trois  mécanismes  :  nerveux,  humoral  et  mixte. 

Les  excitations  des  nerfs  sensibles,  comme  le  sciatique,  qui 
déterminent  l’élévation  de  la  pression  artérielle  par  action 
réflexe  sur  le  splanchnique,  ne  mettent  pas  en  jeu  la  fonction 
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sécrétoire  de  ce  nerf:  l'extirpation  des  deux  surrénales  ne  modifié 
pas  leur  effet.  —  De  même,  dans  l’action  réflexe  que  l’excitation 
d’un  nerf  dépresseur  exerce  sur  les  splanchniques,  il  ne  se  pro¬ 
duit  aucune  modification  de  la  sécrétion  surrénale  :  la  teneur  du 
sang  veineux  surrénal  en  adrénaline  ne  diminue  pas  pendant  une 
série  d’excitations  du  dépresseur 

Il  y  aurait  lieu  de  distinguer  dans  les  excitations  réflexes  qui 
agissent  sur  les  splanchniques,  au  point  de  vue  d’une  interven¬ 
tion  humorale  (sécrétion  d’adrénaline)  dans  leur  effet  sur  la 
pression  artérielle,  entre  les  excitations  d’origine  périphérique 
et  celles  d’origine  centrale. 

Laboratoire  de  biologie  générale  du  Collège  de  France. 


Fig.  1.  —  Schéma  montrant  la  disposi¬ 
tion  qui  permet  de  recueillir  directe¬ 
ment,  sur  le  lapin,  le  sang-  de  la 
glande  surrénale  gauche  isolée. 
fa,  fb,  fc,  fils  placés  aux  deux  extrémités 
de  la  veine  rénale  et  sur  la  veine 
génitale;  D,  diaphragme. 


Fig.  2.  —  Diminution  d’action  du  nerf  splanchnique,  sur  le  chien,  après  capsulec¬ 
tomie  double. 

Chien  bâtardé  çf,  de  5  à  6  ans,  pesant  7  kilogrammes,  chloralosé  à  1  h.  20  m. 
Pression  dans  le  bout  central  de  l’artère  carotide  droite. 

Excitations  du  bout  périphérique  du  splanchnique  gauche  ( Spl .  q.  b.  p.  15)  :  A,  sur 
l’animal  intact;  B,  huit  minutes  après  l’extirpation  des  deux  surrénales  (pratiquée 
de  2  h.  25  m.  à  2  h.  50  m.)  par  un  courant  d’égale  intensité. 
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Fig.  3.  —  Action  du  nerf  splanchnique,  sur  le  chien,  après  capsulectomie  double. 
Même  animal  que  celu  de  la  figure  précédente. 

Effet  de  deux  excitations  successives  du  splanchnique  gauche  ( Spl .  g.  b.  p.  et 
Id.  [idem])  avec  des  courants  cinq  et  neuf  fois  plus  intenses  qu’en  A  et  B  (fig.  2), 
quarante  minutes  après  l’extirpation  des  deux  surrénales. 


Fig.  4.  —  Réduction  de  l’action  du  neri  splanchnique,  sur  le  lapin,  après  capsulec¬ 
tomie  double. 

Lapin  gris  <5  de  2,370  grammes,  anesthésié  à  8  h.  50  m.  Pression  dans  le  bout 
central  de  la  carotide  droite. 

Excitations  du  bout  périphérique  du  splanchnique  [gauche  (Spl.  g.  b.  n.  10)  par  un 
courant  d’égale  intensité,  A,  avant  et  B,  après  l’extirpation  des  deux  surrénales 
(pratiquée  de  9  h.  46  m.  à  10  h.  23  m.).  —  On  remarquera  ;qu’en  B  l’excitation  a 
été  de  plus  longue  durée. 
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Fig.  6.  —  Persistance  de  l’action  vaso-motrice  du  splanchnique,  chez  le  chat,  après  l’extirpation  des 
deux  surrénales. 

Chat  de  4  kilogrammes,  chloralosé.  Pression  dans  le  bout  central  de  la  carotide  droite. 

En  A,  excitation  du  bout  périphérique  du  splanchnique  gauche  ( Spl .  g.  b .,  p.  1),  à  3  heures. 

En  B,  même  excitation,  une  demi-heure  après,  du  même  nerf,  consécutivement  à  l’extirpation  des 
deux  surrénales,  pratiquée  de  3  h.  10  m.  à  3  h.  19  m. 

On  remarquera  que  l’élévation  de  la  pression  artérielle,  dans  les  deux  cas,  est  d’égale  valeur, 
de  5  centimètres  de  mercure,  à  partir  de  la  pression  initiale. 


Fig.  8.  —  Suite  de  la  figure  7.  Même  animal. 

Excitation  brève  du  splanchnique  gauche  (Spl.  g.  b.,p.  10),  de  même  intensité  que 
les  deux  excitations  de  A,  après  l’extirpation  des  deux  surrénales. 
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courte  durée,  l’autre  d’une  durée  double. 
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Fig.  9.  —  Suite  des  figures  7  et  8. 

Excitation  d’assez  longue  durée  du  même  splanchnique  (compara h!e  à  la  seconde  excitation  de  A),  après 
l’extirpation  des  deux  surrénales. 
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En  B,  même  excitation,  onze  minutes  après  l’extirpation  des  deux  surrénales. 
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Fig.  11.  —  Suite  du  tracé  de  la  figure  10. 

Dix-sept  minutes  après  l’extirpation  des  deux  surrénales,  excitation  du  bout  péri¬ 
phérique  du  splanchnique  (Spl.  2/ avec  un  courant  d’intensité  double. 


Fig.  12.  —  Action  du  splanchnique  chez  le  chien  (expérience  témoin  pour  les  deux 
tracés  suivants  [B  et  C  de  la  figure  13]). 


Chien  bâtardé,  2  ans,  8  kilogrammes,  chloralosé  à  2  h.  10  m.  Pression  dans  le  bout 
central  de  la  carotide  droite. 

Excitation  du  bout  périphérique  du  splanchnique  gauche  (Spl.  1). 
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carotide  droite. 

En  A,  excitation  du  bout  périphérique  du  splanchnique  gauche  ( Spl .  g.  b.  p.  h  sur  l’animal  intact. 

En  B,  même  excitation  (Spl.  7)  après  extirpation  des  deux  surrénales  (pratiquée  de  3  h.  25  m.  à  3  h.  30  m.) 

(l’élévation  de  la  pression  artérielle  est  exactement  la  même  qu’en  A). 

En  G,  même  excitation  (Spl.  7)  après  l’extirpation  de  l’estomac,  de  tous  les  intestins,  du  pancréas  et  de 
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Fig.  15.  —  Suite  de  la  figure  précédente.  Action  du  splanchnique  sur  le  chat  après 
éviscération  totale. 

En  D,  excitation  du  splanchnique  [Spl.  1)  après  extirpation  du  foie  (opération  pra¬ 
tiquée  de  4  h  26  m.  à  4  h.  28  m.;  la  pression  artérielle  était  alors  tombée  à 
3  centimètres  de  mercure  et  deux  excitations  successives  du  nerf  étaient  restées 
inefficaces;  on  injecte  dans  une  veine  jugulaire  30  centimètres  cubes  de  liquide 
de  Ringer;  la  pression  se  relève  de  5  centimètres  et  Texcitation  du  nerf  redevient 
efficace,  comme  on  le  voit  en  D). 


En  E,  après  l’extirpation  des  deux  reins  (pratiquée  de  4  h.  50  m.  à  4  h.  52  m.}, 
excitation  du  splanchnique  (Spl.  2)  tout  à  fait  inefficace. 


Fig.  16.  —  Modification,  sur  le  lapin,  après  surrénalectomie  double,  du  réflexe 
vaso-moteur  causé  par  l’excitation  du  sciatique. 

Lapin  noir  çf ,  de  2,280  grammes,  anesthésié  par  l’uréthane  (l&r50  par  kilogramme 
dans  l’estomac)  à  2  h.  3  m.  Pression  dans  le  bout  central  de  l’artère  carotide 
gauche. 

En  A,  excitation  du  bout  central  du  nerf  sciatique  droit  (Sciât,  dr.  b.  c.  1). 

En  B,  excitation  d’égale  intensité  du  même  nerf,  un  quart  d’heure  après  l’extir¬ 
pation  des  deux  surrénales  (pratiquée  de  2  h.  40  m.  à  3  heures). 

En  C,  excitation  du  bout  central  du  sciatique  gauche  que  l’on  vient  de  préparer  sur- 
le-champ. 
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En  B,  même  excitation  ( Id .  0,5),  26  minutes  après  l’extirpation  des  deux  surrénales  (pratiquée  de  3  h.  35  m. 
à  4  h.  10  m.  par  la  voie  lombaire). 

En  G,  même  excitation  (Id.  0,5),  10  minutes  après  la  section  des  deux  pneumogastriques  au  cou. 


Fig.  18.  —  Persistance,  chez  le  chien  capsulêctomisé.  du  réflexe  vaso-moteur  causé 
par  rexcitation  du  sciatique. 


Chien  bâtardé  çf,  5  ans,  7  kilogrammes,  chloralosé  h  1  h.  20  m.  Pression  dans  le 
bout  central  de  la  carotide  droite. 

Trois  excitations  du  bout  central  du  nerf  sciatique  gauche  (Sciât,  g.  b.  p.  75)  :  A,  à 
2  h.  16  m.  sur  l’animal  intact;  B,  tout  de  suite  après  l'extirpation  des  deux  surré¬ 
nales,  pratiquée  de  2  h.  15  m.  à  2  h.  50  m.  ;  C,  trois  quarts  d’heure  plus  tard  et 
après  que  l’animal  a  reçu  en  injection  intraveineuse  60  centimètres  cubes  de 
liquide  de  Ringer-Locke  à  40°.  —  La  réaction  est  presque  la  même  que  sur  l’ani¬ 
mal  intact  (élévation  de  pression  de  lc5  au  lieu  de  2  centimètres). 
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Fig.  20.  —  Excitations  du  bout  central  du  nerf  dépresseur  (DD)  sur  un  lapin  pendant  qu’on  recueille  le  sang 
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Fig.  21.  —  Aclion  du  sang  surrénal  recueilli  avant  et  pendant  excitations  du  nerf  dépresseur. 

Lapin  gris  cT  de  d,820  grammes.  Pression  dans  le  bout  central  de  l’artère  carotide  gauche. 

De  +  en  -f ,  injections,  à  4  h.  23  m.  30  s.,  de  4  centimètres  cubes  de  sang  surrénal  normal  provenant  du  lapin  qui  a 
donné  le  tracé  de  la  figure  20;  à  4  h.  32  m.,  de  3^8  du  même  sang  recueilli  pendant  les  excitations  du  nerf 
dépresseur  dont  on  a  vu  le  type  sur  la  ligure  20. 
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Fig.  25.  —  Action  comparée  du  sang  veineux  surrénal  et  de  l’adrénaline. 

Lapin  çf  de  1,810  grammes.  Pression  dans  le  bout  central  de  la  carotide  gauche. 
En  -f-  -f,  à  4  h.  55  m.,  injection  de  2  centimètres  cubes  par  kilogramme  de  sang 
veineux  surrénal  normal  (provenant  d’un  autre  lapin  çf  de  2,275  grammes),  et  a 
5  h.  25  m.,  de  1/400  de  milligramme  (0msr0025)  d’adrénaline. 
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Fig.  26.  —  Action  du  splanchnique,  sur  le  lapin,  avant  et  après  éviscération. 

Lapin  gris  çf  de  2,200  grammes,  anesthésié  par  le  mélange  AEG  à  partir  de 
2  h.  25  m.  Pression  dans  le  bout  central  de  la  carotide  droite. 

En  A,  excitation  du  bout  périphérique  du  splanchnique  gauche  ( Spl .  g.  b.  p.  10) 
sur  l’animal  intact. 

En  B,  même  excitation  (Spl.  10)  vingt  et  une  minutes  après  l’extirpation  de  l’esto¬ 
mac,  de  l’intestin,  du  pancréas  et  de  la  rate  (il  a  été  injecté,  après  cette  opération, 
30  centimètres  cubes  de  liquide  de  Ringer  dans  une  jugulaire  de  l’animal  pour 
relever  la  pression  artérielle  très  basse).  —  A  remarquer  qu’il  a  fallu,  en  B,  pro¬ 
longer  l’excitation  du  nerf  pour  obtenir  la  réaction  vaso-motrice  et  que  la  durée 
de  la  période  latente  a  été  beaucoup  plus  longue. 


339 


a>  ^ 
§ 


o  £  fi 

cO  o  ^ 

C  M  B 

•  -h  «  tr, 

!  o  « 
c  ^  0) 

fi  fi  § 
fi*  -2  *fi 
«0  fi" 
fi  fi.  .O 


-  c 

O  fi 


3  O) 
co  £ 

oT  E 

3  CO 
ty  s_ 

*3  f5r* 

JË  O 

o  ® 
£  CO 

rt  g! 

fin  „■> 


•  ^  -3 

^  r— < 

’« 

'  s_  > 
O  O*  fi 

*§  «  « 

*  g  '« 

CC  ^ 

bfi  Z3  Mi 

s|  § 

•ST  ~  .£ 
S  b/2  D 
o  c  £ 
fi  •£  <3 

CO  c 

fi.  <ST 

CO  c 

c 

TD 


C 


c  ë 

o 
o 


cr  _ 
*E  -Ç 


-g  ©  C 

Cl  T3  3 


'C 


'<D 


0) 


’b  2 

o  ^ 
c  s 

CO  T3 


i*  S  S 

fi  o 

O  3  « 

»fi  £ 

_  L  C 

£  fi  fi 
■es 

§  | 


2 

£  -J 


•r  fi 

b/3  !f 
_cz 

s  « 

fi-  -fi 


o 
x 

..  c 
^  c  . 


c 

CO 

co  S  'S 

~  *3  « 
x  c 
c  « 

„  Q. 
fi 

ce"1” 
&q  w 


de  pression)  (on  a  relevé  la  pression  artérielle,  très  basse  après  l’opération,  au  moyen  d’une  injection 
intraveineuse  de  30  centimètres  cubes  de  liquide  de  Ringer,  pratiquée  de  3  h.  15  m.  à  3  h.  18  m.). 
—  A  remarquer  que  l’excitation,  en  B,  dure  trois  fois  plus  longtemps  qu’en  A. 
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CLASSE  DES  SCIENCES. 


Séance  du  Ie  août  1914. 

M.  Paul  Pelseneer,  directeur. 

M.  A.  Rutot,  membre  titulaire,  remplace  M.  le  Secrétaire 
perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  C.  Malaise,  Ch.  Yan  Bambeke,  L.  Frede- 
ricq,  J.  Neuberg,  A.  Jorissen,  Ch.  Francotte,  Cb.-J.  de  la  Vallée 
Poussin,  F.  Swarts,  Jean  Massart,  A.  Demoulin,  Paul  Stroobant, 
Louis  Dollo,  Ch.  Julin,  membres;  J.  Verschaffelt,  E.  Marchai, 
Yan  Aubel,  correspondants. 

Absences  motivées  :  MM.  le  chevalier  Marchai,  Secrétaire 
perpétuel  ;  Mansion,  Gravis,  Lohest,  Willem,  De  Heen, 
membres  ;  Lecointe,  correspondant. 

La  Classe  prend  notification  avec  un  profond  sentiment  de 
regret  de  la  mort  de  son  associé  Hill,  décédé  le  16  avril.  Les 
condoléances  de  F  Académie  seront  exprimées. 


1914.  -  SCIENCES. 
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CORRESPONDANCE. 


M.  le  Ministre  des  Sciences  et  des  Arts  transmet  l’arrêté  royal 
approuvant  l’élection  de  M.  Charles  Julin  en  qualité  de  membre 
titulaire. 

—  L’Université  de  Groningue  offre  à  l’Académie  la  médaille 
commémorative  de  la  célébration  de  son  jubilé.  —  Remer¬ 
ciements. 

—  M.  A.  Lacroix,  associé,  remercie  pour  les  félicitations  qui 
lui  ont  été  adressées  au  sujet  de  son  élection  comme  Secrétaire 
perpétuel  de  l’Académie  des  Sciences  de  Paris. 

—  Le  Comité  organisateur  du  Congrès  international  de 
météorologie  qui  se  tiendra  à  Venise,  les  17-19  septembre, 
transmet  le  programme  de  ces  assises. 

—  Le  bureau  du  IIIe  Congrès  international  d’entomologie, 
de  Vienne,  communique  le  programme. 

—  Hommages  d’ouvrages  : 

Annuaire  de  /’ Observatoire  royal  de  Belgique,  par  G.  Lecointe; 

U  in  fluence-  des  courants  dans  la  dispersion  des  organismes 
marins ,  par  Paul  Pelseneer; 

Notice  sur  Louis  Henry,  par  M.  Georges  Lemoine. 

—  Remerciements. 


RESULTATS  DU  CONCOURS  POUR  1914. 


Sciences  mathématiques  et  physiques. 

PREMIÈRE  QUESTION. 

Apporter  une  contribution  à  b  élude  des  propriétés  des  fonc¬ 
tions  analytiques  qui  ne  prennent  pas  certaines  valeurs  dans  un 
domaine  donné.  —  Prix  :  1000  francs. 

Un  mémoire  portant  pour  devise  :  La  vérité  a  un  front 
d'airain  et  ceux  qui  l'auront  aimée  seront  affrontés  comme  elle. 
—  Commissaires  :  MM.  de  la  Vallée  Poussin  et  Demoulin. 

Sciences  naturelles. 

PREMIÈRE  QUESTION. 

On  demande  de  nouvelles  contributions  à  l'étude  des  roches 
cristallines  de  la  Belgique.  —  Prix  :  1000  francs. 

Un  mémoire  portant  pour  devise  :  Dicit  enim  quod  in  terra 
sunt  lapides  plures  quam  possint  nominari  et  quam  sensus 
possit  comprendere.  Potest  prudens  intelligere  quod  in  eis  magna 
jacet  scientia.  Aristoteles.  —  Commissaires  :  MM.  Cesàro, 
Malaise  et  Lohest. 

TROISIÈME  QUESTION. 

On  demande  des  observations  originales  sur  les  relations 
éventuelles  existant,  chez  les  êtres  vivants ,  entre  les  groupements 
systématiques  ou  éthologiques  et  les  caractères  cytologiques  (par 
exemple  :  nombre  de  chromosomes).  —  Prix  :  1000  francs. 

Un  mémoire  :  Recherches  sur  les  variations  numériques  des 
chromosomes  dans  la  série  végétale.  Devise  :  Ab  inftmo  ad 
excelse.  —  Commissaires  :  MM.  Massart  et  Van  Bambeke. 


QUATRIEME  QUESTION. 


Déterminer,  par  de  nouvelles  recherches,  les  voies  de  propa¬ 
gation  de  la  systole  à  travers  les  différents  étages  du  cœur.  — 
Prix  :  1000  fi  rancs. 

Un  mémoire  :  La  pulsation  cardiaque  chez  les  Poissons. 
Devise  :  Vitam  impendere  vero .  —  Commissaires  :  MM.  Nolf 
et  Fredericq. 

QUESTION  PROROGÉE  I)U  CONCOURS  DE  1915. 

On  demande  de  nouvelles  recherches  sur  le  phénomène  de  la 
réviviscence  chez  les  végétaux.  —  Prix  :  1000  francs. 

Un  mémoire  portant  pour  devise  :  Félix  qui  potuit  rerurn 
cognoscere  causas.  —  Commissaires  :  MM.  Gravis,  Massart  et 
E.  Marchai. 


RAPPORTS. 

Les  travaux  suivants  seront  publiés  dans  le  Bulletin  : 

L°  La  définition  optique  des  distances  et  des  temps  et  le  prin¬ 
cipe  de  relativité,  par  Paul  Noaillon  (présenté  par  M.  De  Heen)  ; 

2°  Sur  le  rayonnement  thermique  de  V atmosphère  et  l’exis¬ 
tence  de  la  couche  isotherme,  par  A.  Boutaric  (présenté  par 
M.  de  Hemptinne)  ; 

3°  Contribution  à  l’étude  de  l’hétéroalbumose,  parEdg.  Zunz 
et  Paul  Gyôrgy  (présenté  par  31.  Léon  Fredericq). 

—  Sur  avis  de  31.  A^erschaffelt,  le  travail  de  M.  Hesselgren 
sur  la  gamme  musicale  sera  restitué  à  Fauteur. 
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COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


Physique.  —  Sur  le  rayonnement  thermique  de  l’atmo¬ 
sphère  et  l’existence  de  la  couche  isotherme, 


par  M.  A.  BOUTARIC  (*). 


I.  —  Considérations  générales. 


1 .  —  Quand  on  s’élève  dans  l’atmosphère,  on  sait  que  la 
température  baisse  assez  rapidement,  soit  d’environ  0°5  par 
100  mètres  dans  les  couches  inférieures.  L’explication  de  ce 
phénomène  a  été  rattachée  depuis  longtemps  à  la  détente  des 
gaz  :  puisque  la  pression  diminue  à  mesure  qu’on  s’élève, 
toute  masse  d’air  entraînée  vers  le  haut  par  des  courants  de 
convection  se  détend,  et,  par  suite,  se  refroidit;  toute  masse 
entraînée  vers  le  bas  s’échauffe. 

Si  l’on  suppose  ces  condensations  et  ces  détentes  adiaba¬ 
tiques,  le  calcul,  particulièrement  simple  pour  une  atmosphère 
sèche,  montre  que  la  température  d’une  masse  de  gaz  passant 
de  la  pression  p0  à  une  pression  p  doit  varier  de  90  à  une  valeur  G 
donnée  par  la  relation  (2)  : 


Cette  loi  assigne  à  la  rapidité  de  la  décroissance  avec  la  hau¬ 
teur  une  limite  qui  ne  peut  être  dépassée  sans  que  l’atmosphère 
cesse  d’être  en  équilibre  (3).  Supposons,  en  effet,  qu’à  un 


(*)  Présenté  par  M.  de  Ilemptinne. 

(2)  Voir,  en  particulier,  Ém.  Schwoeuer,  Les  phénomènes  thermiques  de  l’atmo¬ 
sphère.  ( Annales  de  chimie  et  de  physique,  8e  série,  t.  XXI,  p.  433, 1910.) 

(5)  Angot,  Traité  élémentaire  de  météorologie ,  Paris,  1899,  p.  48. 
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moment  donné  la  température  décroisse  plus  rapidement  que  ne 
T  indique  la  loi  de  détente  :  une  masse  d’air,  emportée  du  sol 
à  une  certaine  hauteur  sans  avoir  eu  le  temps  de  recevoir  de  la 
chaleur  de  l’extérieur  ni  d’en  céder,  arrivera  à  ce  niveau  plus 
chaude  que  l’air  qui  s’y  trouve  déjà  ;  elle  sera  plus  légère  et 
devra  continuer  à  monter.  L’équilibre  primitif  était  instable 
puisque  le  mouvement,  une  fois  commencé,  tend  à  continuer  de 
lui-même.  Si,  au  contraire,  la  décroissance  réelle  de  la  tempé¬ 
rature  est  plus  lente  que  celle  indiquée  par  la  loi  de  détente, 
l’air,  entraîné  vers  le  haut,  y  arrivera  plus  froid  que  les  couches 
environnantes;  il  tendra  à  retomber  et  l’équilibre  sera  stable. 

Pour  que  l’état  thermique  de  l’atmosphère  puisse  subsister,  il 
faut  donc  que  la  décroissance  réelle  de  la  température  avec  la 
hauteur  soit  plus  lente  que  celle  indiquée  par  la  loi  de  détente. 

C’est  là  une  première  condition.  Mais  il  en  est  une  autre  que 
l’on  a  moins  étudiée  et  sur  laquelle  je  désirerais  appeler  l’atten¬ 
tion  : 

L’atmosphère  n’est  pas  absolument  transparente  aux  radia¬ 
tions;  elle  a  un  pouvoir  absorbant,  et,  par  suite,  un  pouvoir 
émissif,  variables  avec  l’altitude  et  avec  la  proportion  de  vapeur 
d’eau  et  des  autres  gaz  absorbants.  Chaque  élément  de  volume 
absorbe  une  certaine  fraction  du  rayonnement  venant  de  la 
Terre,  du  Soleil  et  du  reste  de  l’atmosphère.  11  rayonne  lui- 
même  une  quantité  d’énergie  que  l’on  peut  calculer  connaissant 
son  pouvoir  absorbant  et  sa  température.  Si  l’atmosphère  est 
en  équilibre,  cette  température  doit  être  telle  qu’il  y  ait  égalité 
entre  l’énergie  absorbée  et  l’énergie  émise. 

Or,  si  l’on  suppose  que  la  décroissance  de  la  température 
soit  celle  qu’indique  la  loi  de  délente,  un  calcul  assez  simple 
montre  que  l’égalité  ne  peut  avoir  lieu  que  jusqu’à  une  certaine 
altitude  H.  Pour  des  altitudes  supérieures  l’absorption  serait 
plus  grande  que  le  rayonnement  et  l’équilibre  impossible. 

Le  rayonnement  des  couches  supérieures  doit  donc  être  plus 
grand  qu’on  n’a  supposé.  C’est  ce  qui  arrive,  en  particulier,  si, 
à  partir  du  niveau  H,  la  température  demeure  constante.  Le 
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calcul  montre  alors  qu’en  tous  les  points  de  l’atmosphère,  le 
rayonnement  peut  balancer  l’absorption. 

Les  deux  conditions  théoriques  de  l’équilibre  de  l’atmosphère 
seront  donc  satisfaites  si  la  température  décroît  suivant  la  loi 
adiabatique  jusqu’à  une  certaine  altitude  H,  puis  demeure 
constante.  Ces  prévisions  sont  confirmées  par  les  recherches 
qui  ont  été  effectuées  ces  dernières  années  sur  la  haute  atmo¬ 
sphère  :  après  une  chute  à  peu  près  uniforme  de  6°  environ  par 
kilomètre,  en  assez  bon  accord  avec  la  loi  de  détente,  la  tempé¬ 
rature  atteint  une  valeur  qui  demeure  ensuite,  pendant  très 
longtemps,  sensiblement  constante  (phénomène  de  la  couche 
isotherme) . 

L’existence  de  cette  couche  isotherme  établie  expérimentale¬ 
ment,  et  sous  toutes  les  latitudes  (*),  peut  donc  apparaître 
comme  une  conséquence  du  pouvoir  absorbant  de  l’atmosphère. 

JI.  —  Données  numériques. 

2.  —  Rappelons  les  données  nécessaires  au  calcul  : 

1°  La  pression  de  l’air  à  mesure  qu’on  s’élève  dans  l’atmo¬ 
sphère  diminue  en  progression  géométrique  quand  l’altitude 
croît  en  progression  arithmétique;  elle  diminue  de  moitié  pour 
une  élévation  de  5,540  mètres.  La  pression  p  à  l’altitude  2  est 
donnée  par  la  formule  : 

P  H  p0e~kz > 

0 ù  l’on  a  : 

k  == ,1,23  .  10~g. 

La  tension  de  la  vapeur  d’eau  subit  une  décroissance  plus 
rapide  :  1,960  mètres  suffisent,  en  moyenne,  pour  en  faire 


(')  Teisserent  de  Bort,  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris, 

l.  CXLVIII,  p.  591,  1909. 
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baisser  la  valeur  de  moitié  (*);  on  peut  donc  poser  : 

avec 

K  =  3,5 .  ÎO"6. 

2°  La  décroissance  de  la  température  donnée  par  la  loi  adia¬ 
batique  peut  être  exprimée  par 


d’où  l’on  tire  aisément 


Dans  toutes  les  expressions  relatives  au  rayonnement  ther¬ 
mique  la  température  entre  par  sa  quatrième  puissance;  d’où, 

«s  _  Y4 

v~w  * 

3®  Parmi  les  gaz  absorbants  pour  les  grandes  longueurs 
d’onde  que  renferme  l’atmosphère  l’un  des  plus  important  est 
sans  aucun  doute  la  vapeur  d’eau.  C’est  le  seul  dont  on  puisse 
tenir  compte  en  l’état  actuel  de  nos  connaissances. 

On  peut  regarder  le  pouvoir  absorbant  de  l’atmosphère  pour 
l’ensemble  des  longueurs  d’ondes  émises  par  un  corps  noir  à 
basse  température  comme  proportionnel  à  la  tension  de  cette 
vapeur.  En  sorte  que  l’absorption  exercée  sur  un  llux  d’inten¬ 
sité  I  par  une  couche  d’épaisseur  dz  où  la  tension  est  f  sera 
exprimé  par  I afdz. 

On  n’a  aucune  donnée  expérimentale  sur  le  terme  a  pour  les 


(4)  Angot,  loc.  cït.,  p.  188. 
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radiations  émises  aux  températures  ordinaires.  Mais  Langley  a 
mesuré  l’absorption  exercée  par  l’air  humide  sur  les  radiations 
émises  par  une  source  à  100°. 

Langley  mesurait  la  proportion  a  du  rayonnement  incident 
total  qui  était  absorbée  par  100  mètres  d’air  humide  contenant 
une  quantité  de  vapeur  d’eau  équivalente  à  une  épaisseur  e 
d’eau  liquide.  Les  valeurs  a  du  coefficient  d’absorption  que  l’on 
peut  obtenir  par  un  calcul  très  simple  sont  résumées  dans  le 
tableau  suivant  : 


e 

a 

a 

0cm15 

0,25 

1,5  .  4  O-6 

0cm166 

0,213 

2,3  AO-6 

0cm096 

0,140 

1,7  . 10-6 

0cm205 

0,329 

1,55 , 10“6 

La  moyenne  de  ces  différentes  déterminations  fournit  : 

a  =  1,75 . 10“3 

(dans  la  formule  lafdz  qui  mesure  l’énergie  absorbée  /  est 
exprimé  en  millimètres  de  mercure  et  ch  en  centimètres.) 

Nous  appliquerons  cette  valeur  de  a  au  calcul  de  l’absorption 
que  l’atmosphère  exerce  sur  l’ensemble  des  radiations  émises 
par  un  corps  noir  aux  températures  ordinaires. 

III.  —  L’existence  de  la  couche  isotherme. 

3.  —  À  une  certaine  altitude  H1  que  nous  pouvons  caracté¬ 
riser  par  la  valeur  f±  que  possède  la  tension  de  vapeur  d’eau 
provient  de  l’énergie  :  1°  des  tranches  situées  au-dessous  (A); 
2°  des  tranches  situées  au-dessus  (B)  ;  3°  de  la  Terre  (T)  ;  4°  du 

Soleil. 

Un  calcul  complet  de  ces  diverses  grandeurs  devait  porter 
sur  l’ensemble  des  directions  qui  aboutissent  à  un  point  déter- 
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miné.  On  peut,  en  première  approximation,  calculer  simple¬ 
ment  les  flux  qui  parviennent  clans  une  direction  normale;  ce 
sont  eux  qui  sont  prépondérants. 

Nous  désignerons  par  a-G4  le  rayonnement  du  corps  noir  sui¬ 
vant  une  direction  normale  à  la  surface  d’émission;  on  sait  que 
le  rayonnement  total  pour  l’ensemble  des  directions  comprises 
au-dessus  de  la  surface  d’émission  est  tt^Ô4  et  l’on  a,  d’après 
Kurlbaum,  tto-  =  7,68. 10-11  calories-grammes  par  minute,  et 
d’après  Féry  et  Drecq,  tto-  =  9,36. 10~11  calories-grammes  par 
minute. 


Calcul  de  A.  —  Une  tranche  d’épaisseur  dz,  à  l’altitude .z, 
émet  vers  le  bas  : 


lz  —  —  s-G4 .  a  .  f.  dz; 


d’où,  en  tenant  compte  des  relations 

l’on  tire 


I 


D’ailleurs,  il  ne  parvient  à  l’altitude  H1  qu’une  fraction  de  ce 
tlux  égale  à  e~Kq’i~T)  et  1  on  a 


0 


Calcul  de  B.  —  On  obtient  de  même  pour  B  : 


Les  intégrales  A  et  B  peuvent  être  calculées  numériquement 
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pour  des  valeurs  déterminées  de  f0\  on  fera  varier  de  7  100 

en  7ioo,  Par  exemple,  et  I  on  obtiendra  ainsi  des  valeurs  suffi¬ 
samment  approchées  de  À  et  de  B. 

Calcul  de  T.  —  En  admettant  que  la  température  du  sol  soit 
celle  de  l’air  immédiatement  en  contact  on  a 


T  =  <r%.e 


y(fo~  fi) 


Dans  tous  les  calculs  qui  vont  suivre,  négligeons  le  terme 
a-fjj  qui  entre  dans  tous  les  termes  et  qu’il  sera  facile  de  rétablir 
à  la  fin. 

4.  —  Prenons  d’abord  f0  égal  à  4,mn  ce  qui  donne  ^  =  2. 
a)  Considérons  une  couche  d’air  s’étendant  du  sol  à  l’alti- 

f 

tude  pour  laquelle  la  tension  de  la  vapeur  d’eau  est'^.  Le  rayon¬ 
nement  qui  parvient  à  la  tranche  est  : 


B  =  0 
T  =  1 


.  e~ 


La  tranche  absorbe  de  ces  divers  rayonnements  une  fraction 
égale  à  1  —  e-1’5,  soit  0,777.  L’énergie  absorbée  est  donc  : 

a  —  0,777  x  1,166  =  0,909. 

L’émission  de  la  tranche  vers  le  bas  est  : 


-f  j  B=  0,676 
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et  vers  le  haut  : 


0,5 


D’où  pour  l’émission  totale 

e  S  1,238. 

Le  déficit  entre  l’émission  et  l’absorption  peut  être  comblé 
par  l’absorption  du  rayonnement  solaire. 

b)  Faisons  un  calcul  analogue  pour  la  couche  extrême  qui 
part  des  régions  où  la  pression  est  nulle  et  s’étend  jusqu’à  l’alti¬ 
tude  H1  où  la  tension  de  la  vapeur  d’eau  est  f\ B=  0,025  /0  de 
K 

telle  sorte  que  -J\  soit  égal  à  0,03. 

En  utilisant  les  formules  établies  ci-dessus  on  obtient  : 

A  =  0; 

B  =  0,758  X  0,643  X  1,05  =  0,510; 

T  =  0,142. 

La  couche  absorbe  .de  ces  divers  rayonnements  une  fraction 
égale  à  1  — e-0’05;  d’où 


a  =  0,652  x  0,049  =  0,033. 

Dans  le  cas  où  la  température  suit  la  loi  adiabatique,  elle 
décroît  de  la  tranche  f\  à  la  tranche  o,  et  l’on  peut  considérer 
que  la  température  moyenne  de  la  couche  correspond  à  la  valeur 
moyenne  Comme  l’émission  se  produit  aussi  bien  vers  le 

haut  que  vers  le  bas,  on  a  pour  l’émission  totale  : 

ii=!  X  (Jfj  X  ~  <r°‘œ)  B  2  X  °>173  X  °’049  =  °>017- 
L’émission  serait  de  beaucoup  inférieure  à  l’absorption, 
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même  en  ne  tenant  pas  compte  du  rayonnement  solaire,  et 
l'équilibre  impossible. 

Supposons  que  la  température  demeure  constante  dans  toute 
la  couche  avec  la  valeur  qui  correspond  à  l’altitude  H1  et,  par 
par  suite,  à  la  tension  f{.  On  aurait  alors  : 

4  =  2  x  (jj  X  (4  —  e~0,0r>)  =  2  X  0,229  x  0,0i9  =  0,024. 

L’émission  est  encore  inférieure  à  l’absorption. 

c)  Considérons  la  couche  qui  s’étend  des  points  où  la  pres¬ 
sion  est  nulle  à  l’altitude  H2  où  la  pression  est  f2  =  0,05 f'0  de 

telle  sorte  que  |/2  soit  égal  à  0,10. 

On  a 

A  =  0; 

B  =  0,758  x  0,627  x  1/10  =  0,522; 

T  =  0,150. 

La  fraction  absorbée  de  ces  rayonnements  est  1 — e_0>10; 
d’où 

a  =  0,672'  x  0,095  =  0,064. 

Calculons  l’émission  dans  le  cas  où  la  température  suit  la  loi 
adiabatique.  On  peut  diviser  la  couche  considérée  en  deux 
tranches,  dont  l’une  s’étend  de  /’—  0  à  f  —  Vioo/ô  l’autre  de 
f  =  Vioo/o  à  Vôo/o-  Désignons  par  ei  et  e2  les  deux  émissions 
correspondantes  : 

La  première  tranche  émet  : 

e,  vers  le  haut,  qui  est  définitivement  perdu  par  la  couche; 

ei  vers  le  bas,  dont  la  couche  ne  perd  (l)  que  s^-0,05. 

La  deuxième  tranche  émet  : 

e2  vers  le  haut,  dont  la  couche  ne  perd  que  e2e~0’05; 

e2  vers  le  bas,  qui  est  définitivement  perdu  par  la  couche. 


p)  A  cause  de  l’absorption  dans  la  deuxième  tranche. 


Si  la  température  demeure  constante  à  partir  de  l’altitude  H3 
l’émission  deviendrait  : 

£'  =  2x  0,355  x  0,15  —  0,1 07  ; 


elle  surpasse  l’absorption. 

Les  calculs  précédents  montrent  donc  que  la  condition 
d’équilibre  de  l’atmosphère  relative  à  l’absorption  sera  vérifiée, 
quand  on  prend  la  tension  de  vapeur  au  sol  égale  à  4  millimètres, 
si  l’on  suppose  qu’après  avoir  diminué  jusqu’à  une  altitude 
comprise  entre  H2  et  H3  en  suivant  la  loi  adiabatique,  la  tem¬ 
pérature  demeure  ensuite  constante. 

Supposons  la  température  constante  à  partir  de  l’altitude 
H2  où  f2  =  0,05  f0 .  Les  formules  : 


f^f°e  K"  et  @ 

nous  donnent  : 


z2  —  8,600  kilomètres  ; 

%  =  0,741  e0. 

Ces  nombres  sont  bien  de  l’ordre  de  grandeur  de  ceux  qui 
mesurent  l’altitude  et  la  température  de  la  couche  isotherme 
observée  sous  diverses  latitudes  (1). 

5.  —  D’ailleurs  l’existence  de  la  couche  isotherme  n’est  pas 
liée  à  la  valeur  particulière  f0  =  4  millimètres  que  nous  avons 
choisie. 

Supposons  maintenant  f0  =  6  ce  qui  donne  |  /J  =  3. 

a)  Pour  la  tranche  allant  des  points  extrêmes  où  la  pression 
est  nulle  à  l’altitude  H*  pour  laquelle  la  tension  de  vapeur  d’eau 


(!)  Teisserent  de  Bort,  loc .  cit. 
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est  f[  =  ce  qui  donne  =  0,05  on  calcule  que 

l’absorption  est 

a  =  0,033  ; 

l’émission  en  supposant  que  la  température  devrait  suivant  une 
loi  adiabatique: 

s  =  0,0147; 

l’émission  en  supposant  la  couche  isotherme 

e'Io,0191. 

b  J  Pour  la  couche  qui  va  des  points  extrêmes  à  l’altitude 
H;  caractérisée  par  f[  =  ^ ./o»  so,t  i  fi  =  0/10  on  obtient  : 


a  =  0,005  ; 
£  =  0,036  ; 
e'  =  0,049. 


/; 


c)  ■  Pour  la  couche  allant  jusqu’en  Hg,  caractérisée  par 
0,1 0  />  •  ,  Cl  pr  »  u 

=  — 3— / o*  soit  ils  =  0,15  on  a: 


a  =  0,105; 
e'  =  0,091  ; 

l’écart  diminue. 

Pour  la  couche  allant  jusqu’en  W\,  caractérisée  par 


a  S  0,130; 

£r  =  0,122. 


L’égalité  a  lieu  peu  après  pour  une  valeur  de  f  comprise  entre 
0,20  „  ^  t  0,25  . 

~r  fo et  —  fo- 

Il  en  résulte  pour  l’altitude  et  la  température  de  la  couche 
isotherme  des  valeurs  voisines  de  celles  obtenues  plus  haut. 
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L’émission  totale  est  donc 

£  M  (s,  +  So) ( I  +  e^f). 

Pour  le  calcul  de  e*  et  de  s2  on  supposera  que  la  tempéra¬ 
ture  moyenne  de  la  tranche  est  celle  qui  correspond  à  la  valeur 
moyenne  de  la  pression,  c’est-à-dire,  respectivement,  i/%f\  et 

*1.2  (f±  f%)  : 

D’où  pour  l’émission  : 

s  -  (0,173  +  0,269)  X  0,049  -  0,013, 

valeur  inférieure  à  l’absorption. 

Si  la  température  demeurait  constante  à  partir  de  l’altitude  H2, 
on  aurait  : 

s'  =  2  x  0,317  x  0.095  =  0,060. 

L’émission  serait  cette  fois  très  voisine  de  l’absorption. 
d)  Considérons  la  tranche  qui  s’étend  des  points  extrêmes 
où  la  tension  est  nulle  à  l’altitude  H3  où  la  tension  est 

f3  :=  0,075/0  de  telle  sorte  que  ^fd  soit  égal  à  0,15. 

On  a  : 

A  =  0; 

B  -  0,758  x  0,608  X  1,15  =  0,530; 

T  =  0,157. 

La  fraction  absorbée  de  ces  rayonnements  est  1  —  e~0’15;  d’où  : 
a  =  0,687  x  0,15  =  0,103. 

En  désignant  par  s1,  s2,  e3,  les  émissions  —  dans  l’hypothèse 
de  la  loi  adiabatique  —  des  tranches  (0,/t),  (/*,  /2),  (/2,  /3),  il 
est  facile  de  voir  que  l’émission  totale  est 

£  *=.  (éi  +  £3)  0  +  e-0,1)  H-  2£2e-°’05. 

D’où 

e  =  (0,441  X  1,905  +  0,536  X  0,951)  X  0,049  =  0,067. 
L’émission  est  toujours  très  inférieure  à  l’absorption. 


6.  —  La  formule  A  permet  d’obtenir  le  rayonnement  total 
que  l’atmosphère  envoie  en  un  point  du  sol.  Il  suffît  de  prendre 
l’intégrale  de  0  à  la  valeur  ~f0. 

Pour  f=  4,  on  obtient  ainsi  : 

A  =  0,758  X  0,135  X  6,9260-0*  =  0,709 a 8j. 

Ceci  signifie  que  le  üux  parvenant  sur  l’unité  de  surface  dans 
un  cône  élémentaire  d’ouverture  div  normal  à  la  surface  a  pour 
expression  0,709.^.^.  Le  calcul  des  flux  arrivant  sous 
diverses  incidences  serait  très  pénible  par  la  méthode  qui  a  été 
indiquée.  On  ne  commettra  pas  une  bien  grande  erreur  en 
supposant  que  ces  flux  suivent  la  loi  du  cosinus,  ce  qui  donne 
alors  pour  le  rayonnement  total  parvenant  sous  l’ensemble  des 
directions  comprises  au-dessus  du  plan  : 

q  —  0,709  7ï  o-()(î. 

Si  la  surface  réceptrice  est  noire,  elle  absorbe  tout  ce  flux. 
D’autre  part  elle  émet  elle-même  tïctOJ.  La  perte  définitive, 
mesurant  l’intensité  du  rayonnement  nocturne,  est  donc  : 

r  =  0,2971  a- G(J. 

Supposons  80  =  273  -(-  20  =  293°  abs.  Prenons  pour  tto-  la 
valeur  tio- =  7,68.  lO-11  calories-minutes  qui  a  été  obtenue  par 
Kurlbaum.  (J’adopte  cette  valeur  de  tz<j  et  non  celle  de  Féry  et 
Drecq,  car  les  actinomètres  d’Angstrôm  utilisés  pour  la  mesure 
expérimentale  tle  r  sont  étalonnés  à  partir  du  nombre  de 
Kurlbaum).  On  obtient  ainsi 

r  =  0,165  calories-grammes  par  minute. 

Anders  Angstrom  (A)  a  obtenu  à  Bassour  (Algérie,  1 160  mètres 


P)  Anders  Angstrom,  Astrophysical  Journal ,  t.  XXXVII,  p.  305,  1913. 
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au-dessus  du  niveau  de  la  mer),  dans  d’excellentes  conditions 
météorologiques, 

r  =  0,19  calories  grammes  par  minute 

pour  les  mêmes  valeurs  de  f0  et  Q0  (fQ  =  4  millimètres  Q0  = 
493°  abs). 

Eu  égard  à  l’incertitude  des  diverses  données  qui  ont  été 
utilisées  il  est  permis  de  juger  assez  bon  l’accord  entre  la 
théorie  et  la  mesure  directe. 

On  pourrait  faire  varier  /‘0  et  calculer  les  valeurs  corres¬ 
pondantes  du  rayonnement  nocturne.  Le  calcul  serait  pénible  à 
cause  des  intégrales  qu’il  faut  obtenir  de  proche  en  proche.  On 
peut  le  présenter  d’une  façon  plus  simple  ainsi  que  je  l’établirai 
dans  un  prochain  Mémoire. 


Laboratoire  de  physique  de  l’ Université 
de  Montpellier. 
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Physiologie.  —  Contribution  à  Fétude  de 
Fhétéroalbumose, 

par  le  Dr  Edgâ;rd  ZUNZ,  agrégé  à  l’Université  de  Bruxelles, 
et  Paul  GYORGY,  étudiant  en  médecine. 


I.  —  Introduction. 

Siegfried  (A)  a  montré  que  les  protéines  fixent  aisément,  en 
présence  d’eau  de  chaux,  de  l’acide  carbonique  et  donnent  ainsi 
naissance  à  des  sels  calciques  de  l’acide  carbonique.  En  partant 
de  cette  propriété  des  protéines  et  des  acides  aminés,  Siegfried  (2) 
a  imaginé  une  méthode  spéciale  qui  lui  a  permis  de  séparer  le 
glycocolle  de  l’alanine,  par  exemple.  Hitschmann  (3)  et  Adler  (4) 
ont  appliqué  ce  procédé  à  la  vérification  du  degré  de  pureté  de 
la  peptone  trypsique  et  de  la  protoalbumose.  Birchard  (5)  s’en 
est  servi  pour  étudier  de  façon  approfondie  la  protoalbumose  de 
Pick.  Il  est  ainsi  parvenu  à  démontrer  que  ce  produit  se  com¬ 
pose  d’au  moins  trois  fractions  :  une  première  qu’il  croit  être 
l’hétéroalbumose,  une  seconde  qui  représente  la  véritable 
protoalbumose  et  une  troisième  qui  est  formée  par  une  substance 
à  très  fort  pouvoir  rotatoire. 


p)  M.  Siegfried,  Ueber  die  Bindung  von  Kohlensâure  durch  amphotere  Amido- 
kôrper.  ( Zeitschr .  für  phijsiol.  Chem .,  1905,  t.  XLIV,  pp.  85-96;  1906,  t.  XLVI, 
pp.  400-414.) 

(2)  Id.,  Ueber  die  Abscheidung  von  Aminosâuren.  (Ber.  d.  deutsch.  chem. 
Gesellsch.,  1906,  t.  XXXIX,  pp.  397-401.) 

(3)  E.  Hitschmann,  Zur  Kenntnis  der  Trypsinfibrinpeptone.  ( lnaug .  Dissert. 
Leipzig,  1907,  96  pages.) 

P)  R.  Adler,  Die  Heteroalbumose  und  Protoalbumose  des  Fibrins;  ein  Beitrag 
zur  Kenntnis  der  primâren  Produkte  des  Eiweissabbaues.  (Ibid.  Leipzig,  1907, 
69  pages.) 

(3)  F.  J.  Birchard,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Protoalbumose  des  Fibrins. 
(Ibid.  Leipzig,  1909,  62  pages.) 


Il  était  indiqué  de  rechercher  si  Ton  ne  parvenait  pas,  au 
moyen  de  la  méthode  de  Siegfried,  à  séparer  l’hétéroalbumose 
de  Pick  en  plusieurs  fractions.  Nous  avons,  de  plus,  appliqué 
l’ultrafiltration  de  Bechhold  (*)  au  même  but.  Ce  sont  ces  quel¬ 
ques  expériences  que  nous  allons  brièvement  relater. 


IL  —  Essai  de  séparation  de  l’hétéroalbumose 

PAR  LA  MÉTHODE  DE  SlEGFRIED. 

INous  sommes  partis  de  20  grammes  d’hétéroalbumose  isolée 
hors  de  la  peptone  de  Witte,  puis  purifiée  par  la  méthode  de 
Pick  (2),  de  la  manière  décrite  antérieurement  par  l’un  de 
nous  (3).  Le  traitement  ultérieur  de  cette  hétéroalbumose  a  été 
calqué  sur  celui  auquel  Birchard  a  soumis  la  protoalbumose. 

On  dissout  l’hétéroalbumose  dans  150  grammes  d’eau 
distillée.  On  y  ajoute  peu  à  peu  600  centimètres  cubes  d’eau  de 
baryte  à  moitié  saturée  en  ayant  soin  de  maintenir  tout  le  temps 
la  solution  d’hétéroalbumose  dans  un  récipient  rempli  de  glace. 
On  fait  passer  par  le  liquide  un  courant  d’acide  carbonique 
jusqu’au  moment  où  la  phénolphtaléine  indique  une  réaction 
presque  neutre.  On  verse  dans  le  liquide,  toujours  maintenu 
dans  la  glace,  200  centimètres  cubes  d’eau  de  baryte  saturée  à 
froid.  On  filtre  à  la  trompe  le  léger  précipité  (I)  ainsi  obtenu, 
puis  on  le  lave  au  moyen  d’eau  de  baryte  à  moitié  saturée, 
refroidie  elle  aussi  à  une  température  voisine  de  0°.  On  suspend 
le  précipité  dans  de  l’eau.  On  y  ajoute  du  carbonate  d’ammo¬ 
niaque.  On  le  chauffe  au  bain-marie  jusqu’à  disparition  de  toute 
odeur  ammoniacale.  On  laisse  refroidir.  On  filtre.  On  évapore 


p)  H.  Pechhold,  Ultrafiltration.  ( Biochem .  Zeitschr.,  1907,  t.  VI,  pp.  379-408.) 

(2)  E.-P.  Pick,  Zur  Kenntnis  der  primâren  Spaltungsprodukte  des  Fibrins. 
{Zeitschr.  für  physiol.  Chem.,  1899,  t.  XXVIII,  pp.  219-288.) 

(#)  E.  Zunz,  Nouvelles  recherches  sur  les  protéoses.  ( Btill .  de  VAcad.  roy.  de 
Belgique  [Classe  des  sciences],  1911,  pp.  653-734.) 


le  filtrat  dans  le  vide  à  une  température  ne  dépassant  pas  35°. 
On  dissout  le  résidu  dans  l'eau  distillée,  de  manière  à  obtenir 
une  solution  à  5  °/0  environ.  On  ajoute  à  ce  liquide  deux 
volumes  d’alcool  à  95°,  et  on  le  laisse  reposer  à  la  glacière 
jusqu’à  ce  qu'il  soit  devenu  parfaitement  clair.  On  sépare  alors 
par  centrifugation  le  très  léger  précipité,  qui  représente 
rhétéroalbumose  ou  l’un  de  ses  constituants,  et  la  solution 
alcoolique.  Celle-ci  fournit,  par  évaporation  dans  le  vide  à  une 
température  inférieure  à  35°,  une  très  faible  quantité  de  résidu 
qui  se  rattache,  d'après  la  classification  de  Pick,  à  la  protoal¬ 
bum  ose. 

Après  séparation  à  la  trompe  du  précipité  I,  il  reste  un  filtrat 
qu’on  traite  par  le  carbonate  d’ammoniaque  au  bain-marie. 
Après  disparition  de  toute  odeur  ammoniacale  et  refroidissement 
de  cette  liqueur,  on  la  filtre.  On  obtient  ainsi  un  liquide  clair, 
qu’on  condense  au  bain-marie,  à  une  température  inférieure  à 
35°,  de  façon  à  le  ramener  à  400  centimètres  cubes  de  volume 
total  environ.  On  sature  ce  liquide  au  moyen  d’hydrate  de  baryte 
finement  pulvérisé,  ce  qui  exige  à  peu  près  17  grammes.  Cette 
saturation  s’effectue  en  ayant  soin  de  maintenir  le  liquide 
entouré  de  glace.  On  agite  de  façon  continue  pour  faciliter  la 
dissolution  de  l’hydrate  de  baryte.  On  fait  passer  par  le  liquide, 
toujours  maintenu  dans  la  glace,  un  courant  d’acide  carbonique 
jusqu’au  moment  où  la  phénolpbtaléine  indique  une  réaction 
presque  neutre.  On  ajoute  au  liquide  150  centimètres  cubes 
d’eau  de  baryte  saturée  à  froid.  On  filtre  à  la  trompe  l’abondant 
précipité  (II)  ainsi  obtenu.  On  le  sépare  de  la  façon  indiquée 
ci-dessus  en  une  portion  précipitée  par  deux  volumes  d’alcool 
à  95°  et  en  une  portion  soluble  dans  cette  quantité  d’alcool. 

On  traite,  de  la  manière  qui  vient  d’être  décrite,  le  filtrat 
restant  après  séparation  à  la  trompe  du  précipité  II,  ce  qui 
donne  un  nouveau  précipité  III  et  un  nouveau  filtrat.  On  partage 
à  son  tour  ce  précipité  II  en  une  portion  insoluble  dans 
deux  volumes  d’alcool  à  95°  et  en  une  portion  soluble  dans  cet 
alcool. 
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On  arrive,  par  ce  traitement,  à  préparer,  aux  dépens  de 
l’hétéroalbumose,  dix  fractions  successives,  qui  toutes  com¬ 
prennent  une  portion  précipitée  par  deux  volumes  d’alcool  à 
95°,  et  dont  les  neuf  premières  renferment,  en  outre,  une 
portion  non  précipitée  dans  ces  conditions. 

On  sèche  ces  produits  jusqu’à  poids  constant,  d’abord  dans  le 
vide  au-dessus  de  l’acide  sulfurique,  puis  dans  une  étuve  remplie 
d’eau  bouillante,  dont  la  température  intérieure  correspond  à 
93-95°. 

Par  suite  des  pertes  considérables  subies  par  l’hétéroalbu- 
mose  au  cours  du  long  traitement  dont  il  vient  d’être  question* 
on  n’a  recueilli  qu’une  quantité  fort  minime  de  plusieurs  frac¬ 
tions,  de  telle  sorte  qu’on  a  été  empêché  d’examiner  leurs  pro¬ 
priétés.  Ces  fractions  n’existaient,  en  réalité,  qu’à  l’état  de  traces. 

D’autres  fractions  se  présentaient  en  faible  quantité  et  l’on 
a  du  se  borner  à  rechercher  leurs  réactions  et  leur  indice  d’or. 

Le  tableau  I  indique,  de  façon  approximative,  les  quantités 
des  diverses  fractions. 


TAIHÆAU  I. 


Fraction. 

PORTION 

insoluble  dans  l’alcool. 

PORTION 

soluble  dans  l’alcool. 

1  ....  . 

Quantité  appréciable. 

Traces. 

II . 

Quantité  considérable. 

Idem. 

III  .... 

Quantité  très  considérable. 

Quantité  appréciable. 

IV  ...  . 

Quantité  appréciable. 

Traces. 

V . 

Idem. 

Idem. 

VI  ...  . 

Faible  quantité. 

Faible  quantité. 

Vil  .  .  . 

Idem, 

Quantité  appréciable. 

VIII  .  . 

Idem. 

Idem. 

IX  ...  . 

Traces. 

Faible  quantité. 

X . 

Idem. 

Rien. 
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III.  —  Essai  de  séparation  de  l’hétéroalbumose 
par  l’ultrafiltration. 

On  fait  passer  une  solation  neutre  à  2  °/0  d’hétéroalbumose 
de  Pick  successivement  par  les  ultrafiltres  3,  4  et  5,  c’est-à-dire 
par  des  ultrafiltres  imprégnés  respectivement  de  solutions  à 
3,  4  ou  5  %  de  collodion  dans  l’acide  acétique.  On  détermine, 
par  la  méthode  de  Kjeldahl,  la  teneur  en  azote  du  liquide  initial 
et  des  ultrafiltrats  successifs.  Le  tableau  11  renseigne  les  résul¬ 
tats  de  ces  analyses. 


TABLEAU  II. 


Azote 
de  10  cm3 

DIMINUTION 

DE  LA  TENEUR  EN  AZOTE 

Liquide  examiné. 

de  liquide, 
en 

milligrammes. 

en 

milligrammes. 

en  pour-cent 
de 

l'azote  initial. 

Solution  initiale  . 

35.00 

» 

» 

■  Après  passage  par  l’ultratiltre  3. 

34.30 

0.70 

2.00 

Id.  id. 

4. 

16.30 

18.00 

51  43 

Id.  id. 

5. 

0.70 

15.60 

44.57 

L’ultraliltre  3  n’a  donc  retenu  qu’une  quantité  extrêmement 
minime  d’hétéroalbumose.  L’ultrafiltre  4  a,  par  contre,  empêché 
le  passage  de  la  moitié  de  l’hétéroàlbumose.  Ceci  est  d’accord 
avec  un  résultat  antérieur  de  l’un  de  nous.  Dans  l’expérience 
à  laquelle  nous  faisons  allusion,  52-82  %  de  l’hétéroalbumose 
étaient  restés  sur  l’ultrafiltre  4,  et  Lultrafiltre  5  n’avait  rien  gardé 
de  cette  protéose.  Or,  dans  le  cas  actuel,  44-57  °/0  de  l’hétéro- 
albumose  ont  été  retenus  par  l’ultrafiltre  5  et  l’ultrafiltrat 
restant  ne  renferme  plus  que  2  °/0  de  l’azote  de  l’hétéroalbuinose 
de  Pick  initiale. 


On  a  repris  par  de  l’eau  distillée  les  précipités  restés  sur  les 
ultrafiltres  4  et  5,  puis  on  a  évaporé  ces  solutions  à  une  tempé¬ 
rature  inférieure  à  40°  et  l’on  a  desséché  ces  produits  dans  une 
étuve  à  eau  bouillante,  ainsi  qu’il  a  été  exposé  plus  haut. 

On  a  ramené  i’ultrafiltrat  ultime  à  un  petit  volume. 

1Y.  —  Méthodes  employées  pour  l’examen  des  diverses  fractions 

PRÉPARÉES  AUX  DÉPENS  DE  l’hÉTÉROALBUMOSE  DE  PlCK. 

Nous  avons  examiné  les  propriétés  et,  lorsque  la  quantité  de 
produit  l’a  permis,  la  composition  chimique  des  différentes 
fractions  préparées  aux  dépens  de  l’hétéroalbumose  de  Pick. 

On  a  effectué  les  dosages  de  carbone  et  d’hydrogène  par 
la  méthode  habituelle  de  Liebig,  la  combustion  ayant  lieu  en 
présence  d’oxyde  de  cuivre,  d’une  spirale  de  cuivre  réduit  et  de 
chromate  de  plomb.  On  a  dosé  l’azote  soit  par  la  méthode 
de  Dumas,  soit  par  celle  de  Kjeldahl. 

On  a  mesuré  la  déviation  de  la  lumière  polarisée  à  20°, 
en  tubes  longs  de  20  centimètres.  La  trop  faible  concentration 
de  la  solution  ou  son  opalescence  plus  ou  moins  prononcée, 
ont  empêché  cette  détermination  dans  la  plupart  des  cas. 

On  a  recherché  l’indice  de  réfraction  au  moyen  du  réfracto- 
mètre  à  immersion  de  Abbe-Zeiss,  en  opérant  les  lectures  à  17.5* 
et  en  procédant  aux  corrections  nécessaires. 

On  a  déterminé  la  tension  superficielle  par  la  méthode 
stalag mométrique  de  Traube  (*)  en  utilisant  deux  stalagmo- 
mètres  donnant  à  15°  respectivement  55-6  et  60-8  gouttes 
d’eau  distillée  et  en  ramenant  les  résultats  aux  chiffres  qu’aurait 
fournis  un  appareil  donnant,  cà  15°,  100  gouttes  d’eau  distillée. 
On  obtient  ainsi  l’indice  stalagmométrique  (2).  Si  F  et  F'  repré- 


(!)  J.  Tbaube,  Physikalisch-chemische  Methoden.  Hambourg  et  Leipzig,  1893, 
p.  42.  —  Grundriss  der  physikalischen  Chemie.  Stuttgart,  1904,  p.  146. 

(2)  Ulus  le  nombre  de  gouttes  au  stalagmomètre  est  considérable,  plus  la  tension 
superficielle  est  abaissée. 


—  365 


sentent  respectivement  la  tension  superficielle  de  l’eau  et  du 
liquide  examiné,  IV  la  densité  de  ce  dernier  à  15°  prise  au 
moyen  de  la  balance  de  Westphal,  N'  son  indice  stalagmo- 

métrique,  on  a  F'  =  FI)  ^  (1).  La  constante  capillaire  de  l’eau 

à  15°  correspond  à  746,  ce  qui  donne,  d’après  Landolt-Born- 
stein  (2),  73-26  dynes  comme  tension  superficielle  de  l’eau 
à  15°,  à  la  limite  de  contact  entre  l’eau  et  l’air.  En  se  basant 
sur  ce  chiffre,  la  densité  et  l’index  stalagmométrique,  on  calcule 
aisément  la  tension  superficielle  en  dynes. 

On  a  étudié  l’action  sur  l’or  colloïdal  de  la  façon  décrite  par 
Zsigmondy  (3).  Sous  le  nom  d’indice  d’or,  on  comprend,  d’après 
ce  savant,  la  quantité  en  milligrammes  du  produit  en  usage, 
qui  suffit  à  empêcher  le  virage  au  violet  de  dix  centimètres 
cubes  d’une  solution  rouge  vif  d’or  colloïdal  sous  l’influence 
de  l’addition  d’un  centimètre  cube  d’une  solution  à  10  "j0  de 
chlorure  de  sodium. 

On  a  procédé  de  la  manière  habituelle  à  la  recherche  des 
réactions  générales  des  protéines  (4).  On  a,  en  outre,  examiné 
à  quelle  dilution  s’effectuait  encore  la  réaction  de  Pons  (5) 
(précipitation  par  addition  d’acide  sulfocliondroïtique  et  d’acide 
acétique).  On  a  enfin  recherché  si  la  réaction  de  Hunter  (6) 


(Ç  A.  Morel-,  Précis  de  technique  chimique  à  l’usage  des  laboratoires  médicaux. 
Paris,  1909,  p.  75. 

(2)  Landolt-Bornstein,  Physikalisch-chemische  Tabellen ,  3e  édition.  Berlin, 
1905,  p.  102. 

(3)  R.  Zsigmondy,  Die  hoehrote  Goldlôsung  als  Reagens  auf  Kolloide.  (Zeitschr. 
für  analyt.  Chem,,  1901,  t.  XI,  pp.  697-719.) 

(4)  K.  Thierfelder,  Félix  Hoppe-Seyler’s  Handbuch  der  physiologisch-  urid  patho- 
logisch-chemischen  Analyse ,  8e  édit.  Berlin,  1909,  pp.  391-393. 

(5)  Ch.  Pons,  Quantitative  Untersuchungen  über  die  Ausscheidung  der  Chon- 
droïtinschwefelsâure.  ( Hofmeister’s  Beitr.,  1907,  t.  IX,  pp.  393400.)  —  Sur  l’acide 
sulfocliondroïtique  et  sa  présence  dans  l’urine  normale.  (Ann.  de  la  Soc.  de  méd. 
de  Gand.  1906,  t.  XXXVI,  pp.  288-292.) 

(6)  A.  Hunter,  The  reaction  with  protamine  as  a  means  of  distinguishing  primary 
from  secundary  proteoses.  ( Journ .  of  Physiol.,  1908,  t.  XXXVII,  pp.  v-vi,  des  Proc, 
of  the  Physiol.  Soc.) 


existait  (précipitation  par  une  solution  ammoniacale  à  I  °/0  de 
sulfate  de  clupéine)  et  si  l’on  obtenait  la  réaction  de  la  ninhy- 
drine  d’après  la  technique  proposée  par  Abderhalden  (1). 


V.  —  Données  relatives  a  la  constitution  chimique  et  aux  pro¬ 
priétés  DES  DIVERSES  FRACTIONS  PRÉPARÉES  AUX  DÉPENS  DE  l’hÉTÉRO- 

ALBUMOSE  DE  PlCK. 

Nous  ne  mentionnerons,  pour  chaque  produit  examiné,  que 
les  réactions  positives.  Disons,  dès  à  présent,  que  la  réaction  de 
Molisch  a  toujours  fait  défaut. 

D’autre  part,  les  réactions  du  biuret,  xanthoprotéique  et  de 
Hunter  ont  été  positives  pour  les  divers  produits  examinés.  Nous 
ne  le  répéterons  donc  point  à  propos  de  chacun  d’eux. 

1°  Hétéroaibumose  de  Pick  initiale. 

0gr1708  donnent  0gr3037  GO2  =  48.49  °/0  G.  et  0gr0954 
H20  H  6.60  °/0  H. 

0gr1923  donnent  27cm86  de  gaz  à  18.4°  et  754  millimètres 
de  pression  =  16.46  °/0  N. 

Déviation  de  la  lumière  polarisée  :  — 1.40  pour  une  solution 
à  1  °/0,  ce  qui  donne  [a]D20o  =  — 70.0. 

Indice  de  réfraction  :  1.33451  pour  une  solution  à  1  °/0. 

Indice  stalagmométrique  :  122.7  pour  une  solution  ayant 
1005  5  comme  densité. 

Tension  superficielle  calculée  en  dynes  par  centimètre  à  la 
surface  limite  avec  l’air  =  60.03. 

Indice  d’or  :  compris  entre  0.004  et  0.01. 

Réaction  de  Pons  :  positive  à  Ta  dilution  de  1  pour  10  000. 

Réactions  de  Millon  et  du  soufre  labile  :  faiblement  positives. 

Réaction  diazoïque  de  Pauly  :  nettement  positive. 


(4)  E.  Abderhalden,  Abwehr fermente,  4e  édit.  Berlin,  1914,  pp.  260-277. 
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2°  Fraction  1,  portion  insoluble  dans  l’ alcool. 

0gr0770  donnent  Ogr  1276  CO2  =  45.20  %  C.  et  0gr0441  H20 
=  6.42  %  H. 

5  centimètres  cubes  de  solution  à  0.5  %  nécessitent  l’emploi 
de  2cmS5  de  »/10  H2S04  =  15.96  %  N. 

Déviation  de  la  lumière  polarisée  :  — 0.65  pour  une  solution 
à  0.5  70,  ce  qui  donne  [a]D2Qo  =  —  65.0. 

Indice  de  réfraction  :  1.33354  pour  une  solution  à  0.5%. 

Indice  .stalagmométrique  :  117.2  pour  une  solution  ayant 
1003  comme  densité. 

Tension  superficielle  calculée  en  dynes  par  centimètre  à  la 
surface  limite  avec  l’air  =  62.68. 

Indice  d’or  :  compris  entre  0.03  et  0.3. 

Réaction  de  Pons  :  positive  à  la  dilution  de  1  pour  7500. 

3°  Fraction  11,  portion  insoluble  dans  l’alcool. 

0gr1618  donnent  0gr2866CO2  =  48.31  %  C.  et  0gt0931 
H20  M  6.45  %H. 

0gr1874  donnent  26cc87  de  gaz  à  17.9°  et  758.2  millimètres 
de  pression  ==  16.53  %  N. 

Déviation  de  la  lumière  polarisée  :  —  1 .45  pour  une  solution 
à  1  %,  ce  qui  donne  [a]D2QJ  =  — 72.5. 

Indice  de  réfraction  :  1.33458  pour  une  solution  à  1  %. 

Indice  stalagmométrique  :  109.7  pour  une  solution  ayant 
1003  comme  densité. 

Tension  superficielle  calculée  en  dynes  par  centimètre  à  la 
surface  limite  avec  l’air  =  66.97. 

Indice  d’or  :  compris  entre  0.008  et  0.055. 

Réaction  de  Pons  :  positive  à  la  dilution  de  1  pour  12  000. 

Réaction  du  soufre  labile  :  faiblement  positive. 

4°  Fraction  1(1,  portion  insoluble  dans  l’alcool. 

0gr1678  donnent  0gr2967  CO2  =  48.22  °/0  C.  et  0gr0965 
H20  —  6.45  %  H. 

0gr1929  donnent  27cc99  de  gaz  à  17.4°  et  758.3  millimètres 
de  pression  =  16.62  %  N. 
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Déviation  de  la  lumière  polarisée  =  — 1.45  pour  une  solu¬ 
tion  à  1  °/o,  ce  qui  donne  [a]  ü^(),  =  — 72.5. 

Indice  de  réfraction  :  1.33466  pour  une  solution  à  1  °|f| 

Indice  stalagmométrique  :  110.4  pour  une  solution  ayant 
1003  comme  densité. 

Tension  superficielle  calculée  en  dynes  par  centimètre  â  la 
surface  limite  avec  l’air  =  66.56. 

Indice  d’or  :  compris  entre  0.008  et  0.055. 

Réaction  de  Pons  :  positive  à  la  dilution  de  1  pour  12  000. 

Réaction  du  soufre  labile  :  faiblement  positive. 

5°  Fraction  IV,  portion  insoluble  dans  l'alcool. 

0gr0399  donnent  0gr0712CO2  =  48.66  %  C,  et  0gr0235 
H20  M  6.60  °/0  H. 

5  centimètres  cubes  de  solution  à  0.5  °/0  nécessitent  l’emploi 
de  3  centimètres  cubes  de  w/10H2SO4  =  16.80  °/0  N. 

Indice  de  réfraction  :  1.33385  pour  une  solution  à  0.5  °/0. 

Indice  stalagmométrique  :  H 7.9  pour  une  solution  ayant 
1001  comme  densité. 

Tension  superficielle  calculée  en  dynes  par  centimètre  à  la 
surface  limite  avec  Pair  =  62.20. 

Indice  d’or  :  compris  entre  0.01  et  0.15. 

Réaction  de  Pons  :  positive  à  la  dilution  de  I  pour  12  000. 

6°  Fraction  V,  portion  insoluble  dans  l'alcool. 

0gr0412  donnent  0gr0738CO2  =  48.87  °/0  C.  et  0gr0245 
H20  =  6.67  °/0  II. 

5  centimètres  cubes  de  solution  à  0.5  °/0  nécessitent  l’emploi 
de  3CC05  de  w/10H2SO4  =  17.08  %  N. 

Indice  de  réfraction  :  1 .33408  pour  une  solution  à  0.5  °/0. 

Indice  stalagmométrique  :  119. 6  pour  une  solution  ayant 
1001  comme  densité. 

Tension  superficielle  calculée  en  dynes  par  centimètre  à  la 
surface  limite  avec  l’air  =  61.32. 

Indice  d’or  :  compris  entre  0.000  006  et  0.000  012. 

Réaction  de  Pons  :  positive  à  la  dilution  de  1  pour  25  000. 
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7°  Fraction  VI,  portion  insoluble  dans  i alcool. 

Indice  d’or  :  compris  entre  0.0264  et  0.0520. 

Réaction  de  Pons  :  positive  à  la  dilution  de  !  pour  30  000. 

8°  Fraction  VII,  portion  insoluble  dans  l'alcool. 

Indice  d’or  :  compris  entre  0.0448  et  0.1338. 

Réaction  de  Pons  :  positive  à  la  dilution  de  1  pour  60  000. 

9°  Fraction  VIII ,  portion  insoluble  dans  l’alcool. 

Indice  d’or  :  compris  entre  0.043  et  0.096. 

Réaction  de  Pons  :  positive  à  la  dilution  de  1  pour  10  000» 

10°  Fraction  III ,  portion  soluble  dans  l’alcool. 

0gr0468  donnent  0gr0911CO2  =  53.09  °/0  C.  et  0^0291 
H20  =  6.97  °/0  H. 

5  centimètres  cubes  de  solution  à  0.5  °/0  nécessitent  l’emploi 
de  3^025  de  ”/10H2SO4  =  16.94  %  N. 

Indice  de  réfraction  :  1.33454  pour  une  solution  à  0.5  °/0. 

Indice  stalagmométrique  :  110.1  pour  une  solution  ayant 
1002  comme  densité. 

Tension  superficielle  calculée  en  dynes  par  centimètre  à  la 
surface  limite  avec  l’air  =  66.67. 

Indice  d’or  :  compris  entre  0.5  et  5.0. 

Réaction  de  Pons  :  positive  à  la  dilution  de  1  pour  5  000. 

Réaction  de  la  ninhydrine  et  diazoréaction  de  Pauly  :  posi¬ 
tives. 

Réactions  de  Millon  et  du  soufre  labile  :  faiblement  positives. 

11°  Fraction  VI,  portion  soluble  dans  I alcool. 

0gr0452  donnent  0gr0872CO2  =  52.61  %  C.  et  0^0277 
H20  =  6.87  %  H. 

5  centimètres  cubes  de  solution  à  0.5  °/0  nécessitent  l’emploi 
de  3CC075  de  "/10H2SÜ4  =  17.22  °/0  N. 

Indice  de  réfraction  :  1.33458  pour  une  solution  à  0.5  °/0. 

Indice  stalagmométrique  :  116.9  pour  une  solution  ayant 
1  002  comme  densité. 
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Tension  superficielle  calculée  en  dynes  par  centimètre  à  la 
surface  limite  avec  l’air  =  62.79. 

Indice  d’or  :  compris  entre  0.096  et  0.24. 

Réaction  de  Pons  :  positive  à  la  dilution  de  1  pour  6  000. 

Réaction  de  la  ninhydrine  et  diazoréaction  de  Pauly  :  posi¬ 
tives. 

Réaction  de  Millon  :  faiblement  positive. 

12°  Fraction  VII,  portion  soluble  dans  l'alcool. 

0gr0782  donnent  0gr1084  CO2  =  51.77  %  C.  et  0gr0458 
H20  m  6.56  %  H. 

0gr1874  donnent  27cc87  de  gaz  à  17.9°  et  758mm2  de  pres¬ 
sion  =  17.13  %  N. 

Déviation  de  la  lumière  polarisée  :  — 0.75  pour  une  solution 
à  0.5  °/0,  ce  qui  donne  [a]D2Qo  =  — 75.00. 

Indice  de  réfraction  :  1.33454  pour  une  solution  à  0.5  °/0. 

Indice  stalagmométrique  :  118.3  pour  une  solution  ayant 
1  003  comme  densité. 

Tension  superficielle  calculée  en  dynes  par  centimètre  à  la 
surface  limite  avec  l’air  =  62.06. 

Indice  d’or  :  compris  entre  0.08  et  0.4. 

Réaction  de  Pons  :  positive  à  la  dilution  de  1  pour  10  000. 

Diazoréaction  de  Pauly,  réaction  de  Millon,  réaction  de  la 
ninhydrine  :  positives. 

13°  Fraction  VIII ,  portion  soluble  dans  l’alcool. 

0gr0666  donnent  0gr1251CO2  =  51.23  °/0  C.  et  0gI0406 
H20  =  6.75  °[0  H . 

0gr1623  donnent  24oc10  de  gaz  à  17°  et  758mm2  de  pres¬ 
sion  =  17.19  %  N. 

Déviation  de  la  lumière  polarisée  :  — 0.75  pour  une  solution 
à  0.5  7o>  ce  qui  donne  [a]D2Qo  =  — 75.0. 

Indice  de  réfraction  :  1.33466  pour  une  solution  à  0.5  °/0. 

Indice  stalagmométrique  :  118.3  pour  une  solution  ayant 
1  003  comme  densité. 


Tension  superficielle  calculée  en  dynes  par  centimètre  à  la 
surface  limite  avec  l’air  =  62.06. 

Indice  d’or  :  compris  entre  0.16  et  0.8 

Réaction  de  Pons  :  positive  à  la  dilution  de  1  pour  20  000. 

Diazoréaction  de  Pauly,  réaction  de  Millon,  réaction  de  la 
ninhydrine  :  positives. 

14 0  Fraction  IX ,  portion  soluble  dans  l'alcool. 

0gl0419  donnent  0gl0793CO2  =  51.62  °/0  C.  et  0gr0261 
H20  =  6.98  °/0  H. 

5  centimètres  cubes  de  solution  à  0.5  %  nécessitent  l’emploi 
dé  3CC1  de  w/ioH2S04  =  17.36  %  N. 

Indice  de  réfraction  :  1.33458  pour  une  solution  à  0.5  °/0. 

Indice  stalag mométrique  :  114.1  pour  une  solution  ayant 
1002.5  comme  densité. 

Tension  superficielle  calculée  en  dynes  à  la  surface  limite 
avec  l’air  =  64.37. 

Indice  d’or  :  compris  entre  0.1  et  0.35. 

Réaction  de  Pons  :  positive  à  la  dilution  de  1  pour  20  000. 

Diazoréaction  de  Pauly,  réaction  de  Millon,  réaction  de  la 
ninhydrine  :  positives. 

Réactions  du  soufre  labile  et  d’Adamkiewicz  :  faiblement 
positives. 

15°  Portion  de  /’  hétéroalbumose  restée  sur  l’ultra  filtre  4. 

0gr1709  donnent  0gr3114  Jg  49.69  %  G.  et  0gl0998  = 
6.65  %  Il  • . 

0gr1807  donnent  26cc15  de  gaz  à  18°  et  756mm5  de  pres¬ 
sion  =  16.65  %  N. 

Déviation  de  la  lumière  polarisée  =  — 1.50  pour  une  solu¬ 
tion  à  1  0/ o,  ce  qui  donne  [a]  D20.  =  —  75.0. 

Indice  de  réfraction  :  1.33495  pour  une  solution  à  1  °/0. 

Indice  stalagmométrique  :  120.8  pour  une  solution  ayant 
1  005  comme  densité» 

Tension  superficielle  calculée  en  dynes  à  la  surface  limite 
avec  l’air  =  60.95. 
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Indice  d’or  :  compris  entre  0.72  et  0.96. 

Réaction  de  Pons  :  positive  à  la  dilution  de  1  pour  6  000. 

Diazoréaction  de  Pauly  :  positive. 

Réactions  du  soufre  labile  et  d’Adamkiewicz  :  faiblement 
positives. 

16°  Portion  de  i hétéro albumose  restée  sur  ïultrafdtre  5. 

0gr1813  donnent  0gr3561  CO2  =  48.40  °/0  C.  et  0gr1026 
H2G  =  6.65  %  H. 

0gr1845  donnent  27cc03  de  gaz  à  20°  et  756mm8  de  pres¬ 
sion  =  16.69  °/0  N. 

Déviation  de  la  lumière  polarisée  :  — 1.45  pour  une  solution 
à  1  °/0,  ce  qui  donne  [a]D2Q0=  — 72.5. 

Indice  de  réfraction  :  1.33458  pour  une  solution  à  1  °/0. 

Indice  stalagmométrique  :  115.3  pour  une  solution  ayant 
1  003  comme  densité. 

Tension  superficielle  calculée  en  dynes  à  la  surface  limite 
avec  l’air  =  63.73. 

Indice  d’or  :  compris  entre  0.009  et  0.04. 

Réaction  de  Pons  :  positive  à  la  dilution  de  1  pour  15  000. 

Diazoréaction  de  Pauly  :  faiblement  positive. 

17°  Portion  de  i hétéroalbumose  ayant  passé  ci  travers  i1  ultra- 
filtre  5. 

Pouvoir  protecteur  très  intense  pour  l’or  colloïdal;  on  n’a 
malheureusement  pas  pu  le  déterminer  avec  précision. 

Réaction  de  Millon  :  positive. 

YI.  —  Comparaison  de  la  constitution  chimique  et  des  propriétés 

DES  DIVERSES  FRACTIONS  PRÉPARÉES  AUX  DÉPENS  DE  l’hÉtÉRO- 
ALRUMOSE  DE  PlCK. 

Nous  avons  réuni  dans  le  tableau  III  les  différentes  données 
relatives  à  la  composition  et  aux  propriétés  chimiques  de 
l’hétéroalbumose  de  Pick  initiale  et  des  diverses  fractions  obte¬ 
nues  à  ses  dépens  soit  par  la  méthode  de  Siegfried,  soit  par 
T  ultrafiltration  selon  la  technique  proposée  par  Rechhold. 
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Tout  d’abord,  Thétéroalbumose,  préparée  par  la  méthode  de 
Pick,  dont  nous  sommes  partis,  présente  des  teneurs  en  car¬ 
bone  et  en  hydrogène  sensiblement  égales  à  celles  des  échan¬ 
tillons  de  cette  protéose,  préparés  antérieurement  tant  par 
Adler  que  par  l’un  de  nous.  La  teneur  en  azote  est  un  peu  plus 
élevée  dans  notre  échantillon  d’hétéroalbumose  que  dans  les 
deux  autres  (16.00,  16.18).  Le  pouvoir  protecteur  pour  l’or  col¬ 
loïdal  est  plus  considérable  que  dans  les  essais  de  l’un  de  nous 
avec  trois  échantillons  d’hétéroalbumose  différents  (0.01  à  0.025 
comme  limite  inférieure,  0.055  à  0.075  comme  limite  supé¬ 
rieure)  (l).  La  déviation  de  la  lumière  polarisée  donne  un 
chiffre  semblable  à  ceux  obtenus  auparavant  tant  par  Adler  que 
par  l’un  de  nous  ( — 70.69,  — 70.7).  La  réaction  d’Adamkie- 
wicz  n’a  pas  été  positive,  ce  qui  est  d’accord  avec  les  assertions 
de  Pick,  alors  que  lors  des  recherches  ultérieures  tant  d’Adler 
que  de  l’un  de  nous,  Thétéroalbumose  a  montré  cette  réaction 
à  un  faible  degré. 

Ces  différences  entre  divers  échantillons  d’hétéroalbumose, 
préparés  exactement  de  la  même  façon,  s’expliquent  aisément  si 
l’on  considère  les  propriétés  des  diverses  fractions  en  lesquelles 
la  méthode  de  Siegfried  a  permis  de  partager  Thétéroalbumose 
de  Pick.  C’est  ainsi  qu’on  constate  de  cette  manière  que  la 
portion  soluble  dans  l'alcool  de  la  fraction  IX  présente  une 
faible  réaction  d’Adamkiewicz.  Il  en  est  de  même  de  la  portion 
de  Thétéroalbumose  retenue  par  l’ultrafiltre  4.  L’hétéroalbu- 
mose  de  Pick  renferme,  par  conséquent,  une  légère  quantité 
d’une  protéose  donnant  à  un  faible  degré  la  réaction  d’Adam¬ 
kiewicz.  Selon  la  proportion  de  cette  protéose  qui  se  trouve 
dans  le  complexe,  la  combinaison  ou  le  mélange  de  protéoses 
que  représente  Thétéroalbumose  isolée  par  la  méthode  de  Pick, 
celle-ci  donnera  ou  ne  donnera  pas  la  réaction  d’Adamkiewicz. 
Quant  au  pouvoir  protecteur  si  intense  pour  l’or  colloïdal,  pré- 


P)  E.  Zunz,  De  l’emploi  de  l’or  colloïdal  pour  caractériser  les  albumoses 
primaires.  ( Arch .  intern.  de  Physiol.,  1904,  t.  I,  pp.  427-439.) 
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de 

C. 
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Hétéroalbamose  de  Pick  initiale . 
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Tension  superficielle 
en  dynes  par  centimètre 
à  la  surface  limite  avec  l’air. 

Indice  d’or. 

RÉACTION 

de  Pons,  encore  sensible 
à  la 

dilution  de  1  pour 

de  la  ninhvdrine 
d’après  Abderhalden. 

de  Millon. 

d’Adamkiewicz. 

du  soufre  labile. 

diazoïque  de  Pauly. 
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62.79 
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nég. 

nég. 

pos. 

62.06 

0.08-0.4 

10000 

pos. 

pos. 

nég. 

nég. 

pos. 

62.06 

0.16-0.8 

20000 

pos. 

pos. 

nég. 

nég. 

pos. 

64.37 

0.1-0.35 

20000 

pos. 

pos. 

faibl.  pos. 

faibl.  pos. 

pos. 

60.95 

0.72-0.96 

6000 

nég. 

neg. 

faibl.  pos. 

faibl.  pos. 

pos. 

63.73 

0.009-0.04 

15000 

nég. 

nég. 

nég. 

nég. 

faibl.  pos. 

— 

— 

— 

nég. 

pos. 

nég. 

nég. 

nég. 
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PRODUIT  EXAMINÉ. 

COMPOSITION  CENTÉSIMALE. 

Déviation  de  la  lumière  polarisée.  ! 

Indice  1 

de 

réfraction,  1 

ti 

Indice  d’or. 

RÉACTION 

à  la 

dilution  de  1  pour 

d'après  Abderhalden. 

1 

■§ 

I 

J 

! 

-g 

diazoïque  de  Pauly. 

c. 

H. 

N. 

II 

£  s 

Ilétéroalbumose  de  Pick  initiale . 

48.49 

6.60 

16.46 

-70.0 

l  33451  (1  o/o)| 

60.03 

0.004-0.01 

10000 

nég. 

faibl.  pos. 

nég. 

faibl.  pos. 

pos. 

Fraction  I,  portion  insoluble  dans  l’alcool .  . 
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6.42 

15.96 

-65.0 

1 .33454(0,5%; 

62  68 

0.03-0.3 

7500 

nég. 

nég. 

nég. 

nég. 

nég. 

Id. 
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pos. 
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Id. 

restée  sur  l'ultrafiltre  4 . 

49  69 

6.55 

16.65 

-75  0 

1.33495  (1°/») 
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0.72-0.96 

6000 

nég. 

neg. 
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Id. 
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48.40 
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16.69 
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•- 
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- 

1  ' 

nég- 

pos. 

nég. 

nég. 

nég. 

senté  par  l’échantillon  d’hétéroalbumose  de  Pick  dont  nous 
sommes  partis,  il  dépend  de  la  présence  soit  d’une  quantité  plus 
considérable  que  d’habitude  de  produits  à  pouvoir  protecteur  sur¬ 
passant  celui  de  l’hétéroalbumose  proprement  dite,  comme  la  por¬ 
tion  insoluble  dans  l’alcool  de  la  fraction  Y,  soit  d’une  moindre 
quantité  de  produits  à  pouvoir  protecteur  inférieur  à  celui  de 
l’hétéroalbumose  proprement  dite,  comme  les  portions  solubles 
dans  l’alcool  des  fractions  Y!,  YII,  YIÏI,  IX  et  surtout  III. 

Examinons  maintenant  les  résultats  fournis  par  la  méthode 
de  Siegfried.  Ils  prouvent  de  façon  indubitable  que  l’hétéro- 
albumose  de  Pick  comprend,  outre  plusieurs  protéoses  préci¬ 
pitées  par  deux  volumes  d’alcool  à  95°,  de  la  protoalbumose  et 
des  protéoses  analogues  solubles  dans  cette  quantité  d’alcool. 

Les  fractions  II  et  \\\  donnent  des  portions  insolubles  dans 
l’alcool  qui  forment  la  majeure  partie  de  l’hétéroalbumose  de 
Pick  et  qui  représentent  très  probablement  la  vraie  hétéroalbu- 
mose.  Celle-ci  offre  une  légère  réaction  du  soufre  labile.  La 
diazoréaction  de  Pauly,  la  réaction  de  la  ninhydrine,  la  réaction 
de  Millon,  celle  d’Adamkiewicz,  celle  de  Moliscb  font  défaut. 
La  déviation  de  la  lumière  polarisée  correspond  à  72.5.  Le 
pouvoir  protecteur  pour  l’or  colloïdal  est  considérable,  sans 
atteindre  néanmoins  une  intensité  aussi  extrême  que  pour  la 
portion  soluble  dans  l’alcool  de  la  fraction  Y. 

Cette  hétéroalbumose  est  accompagnée,  dans  l’hétéroalbu- 
mose  de  Pick,  par  des  protéoses  précipitées,  comme  elle,  par 
deux  volumes  d’alcool  à  95°,  mais  qui  s’en  différencient  par 
leur  composition  ou  leurs  propriétés.  La  fraction  I  représente 
un  premier  type  de  protéose,  déviant  moins  la  lumière  pola¬ 
risée  et  renfermant  moins  de  carbone  et  d’azote  que  l’hétéro- 
albumose  proprement  dite.  Le  pouvoir  protecteur  de  cette 
fraction  pour  l’or  colloïdal  est  inférieur  à  celui  de  l’ hétéro¬ 
albumose  proprement  dite  et  même  de  Pbétéroalbumose  initiale 
de  Pick.  Cette  fraction  ne  donne  ni  la  réaction  de  Millon,  ni 
celle  de  Moliscb,  ni  celle  d’Adamkiewicz,  ni  celle  du  soufre 
labile,  ni  celle  de  la  ninhydrine,  ni  la  diazoréaction  de  Pauly. 
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Les  portions  insolubles  clans  l’alcool  des  fractions  IV  à  VIL 
diffèrent  à  la  fois  de  la  fraction  1  et  de  l’hétéroalbumose  propre¬ 
ment  dite.  Il  est  fort  regrettable  que  les  faibles  quantités  des 
fractions  VI  à  VIII  n’aient  point  permis  l’examen  de  leur  com¬ 
position  chimique  et  de  plusieurs  propriétés  importantes.  Il 
est  tout  aussi  fâcheux  que  l’opalescence  des  solutions  nous  ait 
empêché  de  déterminer  le  degré  de  déviation  de  la  lumière 
polarisée  présenté  par  les  fractions  IV  et  V.  Si  l’on  se  base  sur 
l’indice  d’or,  on  est  enclin  à  penser  qu’on  se  trouve  en  présence 
d’au  moins  trois  protéoses  différentes  renfermées  la  première 
dans  la  fraction  IV,  la  seconde  dans  la  fraction  V  (à  pouvoir 
protecteur  extrêmement  intense  pour  l’or  colloïdal),  la  troi¬ 
sième  dans  les  fractions  suivantes. 

Il  serait  toutefois  prématuré  de  se  prononcer  à  ce  sujet.  Des 
recherches  de  contrôle  s’imposent.  Elles  doivent  être  entre¬ 
prises  en  partant  de  quantités  considérables  de  divers  échantil¬ 
lons  d’hétéroalbumose  de  Pick.  En  attendant  leurs  résultats, 
contentons-nous  de  constater  que  la  méthode  de  Siegfried 
montre  que  rhétéroalbumose  de  Pick  renferme,  à  coup  sûr, 
plusieurs  protéoses  précipitées  par  demi-saturation  au  moyen 
du  sulfate  d’ammoniaque,  insolubles  dans  deux  volumes  d’alcool 
à  95°,  ne  donnant  pas  les  réactions  de  la  ninhydrine  (du  moins 
en  solutions  à  1  °/0,  et  si  l’on  suit  la  technique  d’Abderhalden), 
de  Molisch,  de  Millon,  d’Adamkiewicz,  diazoïque  de  Pauly, 
possédant  un  pouvoir  protecteur  d’intensité  variable  quoique 
toujours  considérable  pour  l’or  colloïdal. 

Si  nous  envisageons  les  portions  solubles  dans  l’alcool,  nous 
sommes  de  suite  frappés  par  plusieurs  constatations  : 

1°  La  teneur  en  carbone  dépasse  celle  de  rhétéroalbumose 
totale  de  Pick  et  des  portions  insolubles  dans  l’alcool;  elle 
ressemble  beaucoup  à  celles  de  la  protoalbumose  de  Pick  et  de 
la  fraction  de  ce  produit  considérée  par  Birchard  comme  la 
vraie  protoalbumose; 

2°  La  déviation  de  la  lumière  polarisée  se  rapproche,  pour  les 
deux  fractions  examinées,  des  chiffres  donnés  par  la  protoalbu¬ 
mose  de  Pick; 
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3°  La  réaction  de  la  ninhydrine  et  celle  de  Millon  sont  posi¬ 
tives,  comme  pour  la  protoalbumose  de  Pick; 

4°  Le  pouvoir  protecteur  pour  For  colloïdal  est  moindre 
pour  les  portions  solubles  dans  l’alcool  que  pour  les  autres. 

Tous  ces  caractères  rattachent  les  portions  solubles  dans 
l’alcool  à  la  protoalbumose.  Elles  s’éloignent  néanmoins  sur 
un  point  de  la  protoalbumose  de  Pick.  Celle-ci  ne  présente,  en 
effet,  pas  la  réaction  diazoïque,  donnée  par  les  portions  solubles 
dans  l’alcool,  provenant  des  fractions  III,  VI,  VII,  VIII  et  IX. 
Ces  cinq  portions  solubles  dans  l’alcool  présentent,  du  reste, 
des  différences  entre  elles  quant  à  leur  pouvoir  protecteur  pour 
l’or  colloïdal,  quant  à  leur  sensibilité  par  rapport  à  la  réaction 
de  Pons,  quant  aux  réactions  du  soufre  labile  et  d’Adamkiewicz. 
Sans  rien  vouloir  affirmer,  on  a  l’impression  que  les  portions 
solubles  dans  l’alcool  des  fractions  Vil  et  VI  fl  représentent  un 
même  produit,  alors  que  les  fractions  III,  VI  et  IX  renferme¬ 
raient  d’autres  composés  du  groupe  de  la  protoalbumose.  Ici 
aussi  de  nouvelles  recherches  sont  indispensables. 

En  tout  cas,  si  Ton  compare  les  données  de  nos  recherches 
et  celles  des  belles  expériences  de  Birchard,  on  est  amené 
à  conclure  que  la  méthode  de  Pick  ne  permet  pas  d’isoler 
à  l’état  pur  l’hétéroalbumose  et  la  protoalbumose.  Toutes  deux 
renferment  des  protéoses  primaires  de  l’un  et  l’autre  type. 
L’hétéroalbumose  contient  de  la  protoalbumose  ou  des  pro¬ 
téoses  analogues,  et  inversement  la  protoalbumose  renferme  de 
l’hétéroalbumose  ou  des  protéoses  s’v  rattachant. 

L’ultrafiltration  confirme  dans  une  certaine  mesure  cette 
conclusion.  La  portion  restée  sur  Pultrafiltre  5  a  une  teneur  en 
carbone  inférieure  à  celle  retenue  par  Pultrafiltre  4.  La  déviation 
de  la  lumière  polarisée  est  la  même  pour  la  portion  restée  sur 
Pultrafiltre  5  que  pour  les  portions  insolubles  dans  l’alcool  des 
fractions  II  et  III.  Au  contraire,  le  degré  plus  considérable  de 
déviation  présenté  par  la  portion  retenue  par  Pultrafiltre  4 
rappelle  celui  des  portions  solubles  dans  l’alcool  des  fractions  VII 
et  VIII  et  de  la  protoalbumose  de  Pick.  Le  moindre  pouvoir 
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protecteur  pour  l’or  colloïdal  de  la  fraction  restée  sur  T  ultra- 
filtre  4  par  rapport  à  celui  de  la  fraction  restée  sur  l’iiltrafiltre  5 
tend  aussi  à  indiquer  que  les  protéoses  du  groupe  de  la  proto- 
albumose  ont  été  retenues  en  grande  partie  par  l’ultrafiltre  4. 
Ceci  est,  du  reste,  d’accord  avec  les  résultats  fournis  par  l’ultra¬ 
filtration  de  la  protoalbumose  de  Pick.  Néanmoins  une  partie 
des  protéoses  de  ce  groupe  a  réussi  à  traverser  l’ullrafiltre  5, 
ainsi  que  l’indique  la  réaction  de  Millon  montrée  par  cet  ultra- 
filtrat.  Une  autre  portion  a  été  retenue  par  l’ultrafîltre  5. 

Il  semble  que  l’hétéroalbumose  proprement  dite,  c’est-à-dire 
la  protéose  qui  forme  les  portions  insolubles  dans  l’alcool  des 
fractions  II  et  III,  constitue  la  majeure  partie  de  ce  qui  a  été 
retenu  par  l’ultrafiltre  5.  Telle  est,  du  moins,  la  déduction  à 
laquelle  conduisent  l’examen  de  l’indice  d’or  et  de  la  sensibilité 
de  la  réaction  de  Pons. 


VU.  —  Considérations  générales. 

Pas  plus  que  la  protoalbumose,  l’hétéroalbumose  isolée  hors 
de  la  peptone  de  Witte  par  la  méthode  de  Pick  ne  représente  un 
produit  chimiquement  défini.  L’hétéroalbumose  de  Pick  ren¬ 
ferme  plusieurs  protéoses,  dont  la  constitution  et  les  propriétés 
chimiques  diffèrent  dans  une  plus  ou  moins  grande  mesure. 
Certains  de  ces  composés  sont  insolubles  dans  deux  volumes 
d’alcool  à  95  °/0.  D’autres  y  sont  par  contre  solubles.  Les  pre¬ 
miers  appartiennent  au  groupe  de  Lhétéroalbumose,  les  seconds 
à  celui  de  la  protoalbumose.  Il  convient  de  réserver  le  nom 
d’hétéroalbumose  à  la  portion  principale  de  I  bétéroalbumose 
de  Pick  qui  paraît  offrir  une  déviation  de  la  lumière  polarisée, 
un  indice  d’or,  une  sensibilité  à  la  réaction  de  Pons  bien 
caractéristiques. 

Les  autres  protéoses,  qui  se  rencontrent,  à  côté  de  l’hétéro- 
albumose  proprement  dite,  dans  l’hétéroalbumose  préparée  par 
la  méthode  de  Pick,  ou  bien  sont  simplement  mélangées  à 
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celle-ci,  ou  bien  forment  avec  elle  des  complexes  ou  des  combi¬ 
naisons  non  dissociables  par  les  procédés  mis  en  œuvre  au 
cours  de  cette  méthode.  L’un  de  nous  a  déjà  antérieurement 
émis  l’hypothèse  que  les  mélanges,  complexes  ou  combinaisons 
de  proléoses,  obtenus  par  la  méthode  de  Pick,  prennent  peut- 
être  naissance  par  réunion  de  diverses  album  oses  ou  groupe¬ 
ments  d’album  oses,  au  cours  des  précipitations  par  le  sulfate 
d’ammoniaque  et  par  l’alcool. 

Quoi  qu’il  en  soit,  les  protéoses  isolées  par  la  méthode  de 
Pick  présentent  une  constance  assez  grande  dans  leur  constitu¬ 
tion  chimique,  leurs  propriétés  physiques,  chimiques  et  bio¬ 
logiques,  bien  qu’elles  ne  représentent  en  aucune  façon  des 
substances  chimiquement  définies,  mais  uniquement  des  groupes, 
des  complexes  ou  des  combinaisons  de  protéoses,  plus  ou  moins 
séparés  en  leurs  constituants  par  la  méthode  carbonique  de 
Siegfried,  par  l’ultrafiltration,  par  les  méthodes  au  mastic  et 
au  kaolin  de  Michaelis  et  Rona. 

Les  essais  dont  nous  venons  de  rendre  compte,  mettent  à 
nouveau  en  lumière  les  grandes  difficultés  présentées  par  la 
séparation  des  protéoses  contenues  dans  les  mélanges  de  pro¬ 
duits  dé  la  désintégration  enzymatique  des  protéines.  On  ne 
peut  guère  espérer  parvenir  à  isoler  de  cette  façon  des  indivi¬ 
dualités  chimiques  bien  définies.  Il  faut  plutôt  s’attacher  à  pré¬ 
parer  des  polypeptides  biurétiques,  précipités  par  les  sulfates 
d’ammoniaque  et  de  zinc,  de  plus  en  plus  compliqués.  On 
parviendra  sans  doute  ainsi  quelque  jour  à  définir  chimiquement 
l’hétéroalbumose  et  la  protoalbumose,  et  à  établir  une  classifica¬ 
tion  rationnelle  du  chaos  actuel  des  protéoses,  ce  qui  facilitera 
énormément  l’étude  biologique  de  ces  produits  si  intéressants. 
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honneur  4. 

Mercier  (S.  E.  le  Cardinal).  Discours 
prononcé  lors  de  la  réception  au  Pa¬ 
lais,  le  31  décembre  1913,  1. 

Michielseyis  (J.).  Voir  Bruylants  (P.). 

Ministre  des  sciences  et  des  arts.  Trans¬ 
met  une  ampliation  de  l’arrêté  royal 
du  18  décembre  1913,  nommant 
M.  Juliaan  De  Vriendt,  président  de 
l’Académie,  3;  une  copie  de  l’arrêté 
royal  du  30  décembre  1912  acceptant 


la  donation  faite  par  M.  Paul  Pelse- 
neer  pour  la  fondation  du  Prix  La- 
marck,  4.  —  Transmet  l’arrêté  royal 
allouant  un  subside  au  commandant 
de  Gerlache,  116.  —  Soumet  à  l’ap- 
prcciation  de  l’Académie  un  modèle 
du  buste  de  Jean  Stas,  par  M.  Louis 
Mascré,  278.  —  Transmet  une  amplia¬ 
tion  de  l’arrêté  royal  approuvant 
l’élection  de  M.  Ch.  Julin,  341. 

Mourlon  (M.).  Réélu  à  l’unanimité  en 
qualité  de  délégué  auprès  de  la  Com¬ 
mission  administrative,  231. 

Murray  (Sir  John).  Décès,  162. 

N 

Napier.  Célébration  du  tricentenaire,  93. 

Naturwissenscliaftlicher  Verein  deKarls- 
rulie.  Invite  l’Académie  à  la  célébra¬ 
tion  du  vingt-cinquième  anniversaire 
de  sa  fondation,  116. 

Neuberg  (J.).  Membre  du  jury  pour  le 
Prix  F.  Deruyts,  231.  —  Note  biblio¬ 
graphique  :  voir  Le  Bon(Ern.), 

Noaill'on  (Paul).  La  définition  optique 
des  distances  et  des  temps  et  le 
principe  de  relativité  (présenté  par 
M.  De  ïleen),  344. 

P 

Pelseneer  ( Paul >  Arrêté  royal  acceptant 
la  donation  pour  la  fondation  du  Prix 
Lamarck,  4.  —  Remercie  pour  son 
installation  comme  Directeur,  6.  — 
Délégué  au  bureau  de  l’Association 
internationale  des  Académies,  116.  — 
Fait  l’éloge  funèbre  de  M.  Constant 
Vanlair,  161.  —  Membre  de  la  Com¬ 
mission  pour  établir  le  règlement  de 
la  Fondation  Agathon  de  Potter,  232. 
-  Hommages  d’ouvrages.  262,  278. 
342.  —  Note  bibliographique  :  voir 
lsis. 

Poiûcarê  [Henri).  Médaille  frappée  en 
son  honneur,  262 
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Q 

Quinquaud  (Alfred).  Voir  Gley  (Eugène). 

R 

Royal  Society  of  Edimburgh.  Voir  Asso¬ 
ciation  Internationale  des  Académies. 

Rutot  (Aimé).  Essais  de  reconstitution 
plastique  des  principales  races  hu¬ 
maines  primitives  (impression  dans 
les  mémoires  in-4°),  6. 

S 

Schaffers  (V.)  S.  J.  Hommage  d’ouvrage, 
279. 

Société  helvétique  des  sciences  naturelles. 
Voir  :  Comité  des  publications  des 
œuvres  d'Euler. 

Societas  scientiarum  Fennica.  Voir  Asso¬ 
ciation  internationale  des  Académies. 

Société  royale  d’Edimbourg.  Invite  la 
Classe  à  la  célébration  du  tricente¬ 
naire  Napier,  93. 

Stas(Jean).  Buste  par  Louis  Mascré,  278. 

Stramp  (L.).  Contribution  à  l’étude  du 
phénomène  photo-électrique  présenté 
par  les  diélectriques  liquides  (pré¬ 
senté  par  M.  de  Hemptinne),  45. 

Stroobant  (Paul).  Hommage  d’ouvrage, 
262.  —  Présentation  :  voir  De  Donder 
(Th.),  Van  Biesbroeck  (G.). 

Stuyvaert  (Modeste).  Remercie  pour  son 
élection,  4.  —  Membre  du  jury  pour 
le  Prix  Deruvts,  231.  —  Rapport  :  voir 
Godeaux  (Lucien). 

Suess  (ProfT  Dv).  Décès,  229. 

Swarts  (Frédéric).  Sur  l’alcool  mono- 
tluoré  et  la  fluoracétine  éthylénique, 
7.  —  Sur  la  chaleur  de  combustion  de 
quelques  dérivés  nitrés  aromatiques, 
18.  —  Sur  la  difluoraniline  1.2.5, 176. 
—  Sur  l’orthofluornitrobenzène  et  la 
nitration  du  fluorbenzène,  178.  — 
Membre  de  la  Commission  pour  éta¬ 


blir  le  règlement  de  la  Fondation 
Agathon  de  Potter,  232.  —  Propose 
de  demander  au  Gouvernement  la 
continuation  du  subside  annuel  de 
1,000  francs  destiné  à  assurer  la  publi¬ 
cation  des  tables  de  physico-chimie, 
279.  — Présentation:  voir  Goubau(R.), 
Van  Hove  (Th.).- 

T 

Tchernychew  (Théodose).  Décès,  116. 

U 

Université  de  Groningue.  Offre  la  mé¬ 
daille  commémorative  de  la  célé¬ 
bration  de  son  jubilé,  342. 

V 

Vallyndra  (Marc  L).  Soumet  un  théo¬ 
rème  (à  l’examen),  4. 

Van  Bambeke  (Charles).  Recherches  sur 
certains  éléments  du  mycélium  d’Ithy- 
phallus  impudicus  (L.),  167,  280.  — 
Présentation  :  voir  von  Winiwarter 
(Hans). 

Van  Biesbroeck  (G.).  La  comète  Delavan 
(1913  f)  (présenté  par  M.  P.  Stroobant), 
101. 

Van  Hove  (Th.).  Sur  la  diazotation  des 
phénétidines  (présenté  par  M.  Fréd. 
Swarts),  235. 

Vanlair  (Constant).  Décès,  161  ;  éloge 
par  M.  Pelseneer,  161.  —  Hommage 
d’ouvrage,  278. 

Vanlair  (Mme).  Remercie  l’Académie  de 
l’hommage  rendu  à  la  mémoire  de 
son  mari,  262. 

Verschaffelt.  (J.-E.).  Sur  l’application  de 
la  théorie  du  potentiel  aux  conduc¬ 
teurs,  149.  —  Rapport  :  voir  Hessel- 
gren  (Fréd.). 

von  Winiwarter  (Hans).  L’hétérochro¬ 
mosome  chez  le  chat,  221. 

Waldeyer.  Vice-président  de  F  Associa¬ 
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tion  internationale  des  Académies, 
116. 

Wasteels  ( C.-E .).  A  propos  d’un  pro¬ 
blème  de  J.  Bertrand  (présenté  par 
M.  A.  Demoulin),  94. 

Wilmotte  [Henry).  Le  secret  de  la  ma¬ 
nifestation  de  force  ou  démonstration 


sommaire  de  la  nature  de  l’énergie 
(dépôt  aux  archives),  163. 

Z 

Zunz  [ Edg .)  et  Gyôrgy  [Paul).  Contri¬ 
bution  à  l’étude  de  l’hétéroalbumose. 
Présenté  par  M.  Léon  Fredericq,  344. 


TABLE  ANALYTIQUE. 


A 

Académie.  Voir  Commission,  Comité , 
Démission,  Discours ,  Élection,  Fon¬ 
dation,  Prix,  Séance. 

Association  internationale  des  Acadé¬ 
mies.  Admission  en  qualité  de  mem¬ 
bres  de  la  «  Royal  Society  of  Edim- 
burgh  »  et  de  la  «  Societas  scier» tiarum 
Fennica»,  à  Helsingfors,  4;  nomina¬ 
tion  de  son  Bureau  et  demande  à 
l’Académie  de  désigner  un  délégué, 
415;  M.  Lecointe  communique  divers 
documents  relatifs  au  projet  de  ré¬ 
forme  des  calendriers,  116. 

Astronomie.  La  comète  Delavan  (1913  f)  ; 
par  G.  Yan  Biesbroeck,  101. 

B 

Belgica  (Fondation  de  la).  Allocation 
d’un  subside  au  commandant  de 
Gerlache,  116. 

Bibliographie.  Liber  memorialis  de 
l’Université  de  Gand,  t.  II  (note  par 
M.  Paul  Mansion),  5.  —  L’année  bio¬ 
logique,  1910;  par  Yves  Delage  (note 
par  M.  Ch.Francotte),  164.  — Principes 
et  applications  de  l’électrochimie  ;  par 
0.  Dony-Henault  (note  par  M.  Crismer), 
165.  —  Isis,  fascicules  1  à  4  (note  par 
Paul  Pelseneer),  230.  —  Savants  du 
jour.  Émile  Picard  ;  par  Ernest  LeBon 


(note  par  M.  JNeuberg),  278.  --  Bulle¬ 
tin  bibliographique.  Janvier,  91  ; 
février,  113;  mars,  159;  avril,  227; 
mai,  258;  juin,  275;  juillet,  340.  — 
Hommages  d’ouvrages,  4,  117,  163, 
262,  278,  342.  —  Liste  des  travaux 
publiés  par  l’Académie  de  mai  1913 
à  mai  1914,  255. 

Biographie.  Éloge  de  M.  Constant  Vanlair, 
164.  —  Voir  Commission,  Nécrologie. 

Biologie.  L’Hétérochromosome  chez  le 
Chat;  par  Hans  von  Winiwarter,  221. 
—  Voir  Biologie  botanique. 

Biologie  botanique.  Recherches  sur  cer¬ 
tains  éléments  du  mycélium  d’Ithy- 
phallus  impudicus  (L.);  par  Ch.  Van 
Bambeke,  167,  280.  —  Voir  Biologie. 

Buste.  Buste  de  Jean  Stas,  par  M.  Louis 
Mascré,  soumis  à  l’appréciation  de  la 
Classe,  278. 

G 

Chimie.  Sur  la  ditluoraniline  1,  2,  5; 
par  Fréd.  Swarts,  176.  —  Sur  l’ortho- 
fluornitrobenzène  et  la  nitration  de 
tluorbenzène;  par  Fréd.  Swarts,  178. 
—  Sur  la  diazotation  de  phénétidines  ; 
par  Th.  Van  Hove,  235.  —  Nouveau 
procédé  de  détermination  du  poids 
atomique  du  tellure;  par  MM.  P.  Bruy- 
lants  et  J.  Michielsens,  278.  -  Voir 
Physico-chimie,  Pli  cacheté.  Tables. 
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Chimie  organique.  Sur  l’alcool  mono- 
fluoré  et  la  fluoracétine  éthylénique; 
par  Fréd.  Swarts,  7.  —  Note  sur  les 
courbes  de  déplacement  de  quelques 
bases  organiques;  application  au  do¬ 
sage  de  quelques  alcaloïdes  ;  par 
R.  Goubau,  63.  —  Contribution  à 
l’étude  de  Ja  formation  de  l’acide 
cyanhydrique  chez  les  végétaux;  par 
A.  Jorissen,  130. 

Chimie  physique.  Sur  la  chaleur  de  com¬ 
bustion  de  quelques  dérivés  nitrés 
aromatiques;  par  Fréd.  Swarts,  18. 

Commission  administrative  M.  Mourlon 
réélu  délégué,  231. 

Comité  géologique  de  Russie.  Annonce 
le  décès  de  son  directeur  M.  Théodose 
Tchernychew,  116. 

Comité  secret.  Discussion  de  diverses 
questions  d’ordre  intérieur,  6,  94. 

Commission  de  la  Biographie  nationale. 
Rapport  sur  les  travaux  de  la  Com¬ 
mission  pendant  l’année  1913-1914; 
par  M.  Henry  Lonchay,  255. 

Concours  annuels  : 

1914.  Question  prorogée  du  con¬ 
cours  de  1913,  93. 

Mémoires  reçus  et  désignation  de 
commissaires,  312. 

1915.  Programme,  117. 

Concours.  Voir  Koloniaal  Instituât, 

table  onomastique. 

Congrès  international  d’électricité ,  à 
San-Francisco.  Invite  l’Académie,  4; 
adresse  des  circulaires,  116. 

Congrès  international  d’entomologie  (à 
Vienne).  Communique  le  programme, 
342. 

Congrès  international  de  météorologie  (à 
Venise).  Adresse  le  programme,  342. 

Congrès  préhistorique  (Xe  Congrès  tenu 
à  Aurillac,  Cantal).  Adresse  le  pro¬ 
gramme,  116. 

D 

Démission  de  M.  le  Secrétaire  perpétuel 
de  l’Académie,  252. 


Discours  prononcé  par  le  Président  de 
l’Académie,  lors  de  la  réception  du 
jour  de  l’an  au  Palais,  1.  —  Voir  Bio¬ 
graphie. 

Distinctions  honorifiques.  M.  Bordet, 
lauréat  du  Prix  Hansen,  162.  -  M.  Léon 
Fredericq,  nommé  associé  de  l’Acadé¬ 
mie  de  Médecine  de  Paris,  261.  — 
M.  Lecointe,  nommé  correspondant 
du  Bureau  des  Longitudes,  261.  — 
M.  L.  Fredericq,  nommé  docteur  ho¬ 
noris  causa  de  l’Université  de  Gro- 
ningùe,  277.  —  M.  Lacroix,  nommé 
secrétaire  perpétuel  de  l’Académie 
des  sciences  de  Paris,  277. 

Dons,  de  Dorlodot  (Henri),  261  ;  Delage 
(Yves),  163;  Dony-Hénault  (0.),  163; 
Duhem  (Pierre),  278;  Firket  (Jean), 
Goffart(J.)  279;  Gorini  (Constantino), 
117;  Julin  (Charles),  4;  Lams  (Dr),  4; 
Lebon  (Ernest),  4,  278;  Lecointe 
(Georges),  4,  262,  342;  Lemoine 
(Georges),  342  ;  Lohest  (Max),  262  ; 
Pelseneer  (Paul),  262,  278,  342; 
Schatfers  (Y.),  S.  J.  279;  Stroobant 
(Paul),  262;  Université  de  Gand,  4; 
Vanlair  (Constant),  278. 

E 

Élections  et  nominations  : 

Académie.  M.  Juliaan  De  Vriendt, 
nommé  président,  3. 

1913.  MM.  Bordet  et  Stuyvaert 
remercient  pour  leur  élection,  4. 

1914.  Présentation  de  candidats 
aux  places  vacantes,  232.  —  M.  Julin, 
élu  titulaire,  253;  approbation  royale, 
341.  —  M.  Hubrecht,  élu  associé,  263. 

Électricité.  Sur  l’application  de  la  théo¬ 
rie  du  potentiel  aux  conducteurs;  par 
J.-E.  VerschafFelt,  149.  —  Voir  Con¬ 
grès. 

Énergie.  Le  secret  de  la  manifestation  de 
force  ou  démonstration  sommaire  de 
la  nature  de  l’énergie;  par  Henry 
Wilmotte  (dépôt  aux  archives',  163. 

Entomologie.  Voir  Congrès. 
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F 

Fondation.  Voir  Belgica .  Prix. 

Fondation  Agathon  de  Potter.  Désigna¬ 
tion  des  membres  pour  établir  le 
règlement  de  la  fondation,  232.  263. 

G 

Gamme.  Gamme  vraie  et  naturelle;  par 
M  Fféd.  Hesselgren,  278. 

Géologie.  Essais  de  reconstitution  plas¬ 
tique  des  principales  races  humaines 
primitives;  par  A.  Hutot (impression 
votée  dans  les  mémoires  in-4°).  — 
Voir  Comité  géologique. 

J 

Jubilés.  Tricentenaire  Napier,  93.  — 
Trentième  anniversaire  de  la  fonda¬ 
tion  du  Circolo  matematico ,  116.  — 
Vingt-cinquième  anniversaire  de  fon¬ 
dation  de  la  Naturwissenchaftlicher 
Verein  de  Karlsruhe,  116.  —  10e  anni¬ 
versaire  de  fondation  de  l’Institut 
aérodynamique  de  Koutchino,  230.  — 
100e  anniversaire  de  l’Université  de 
Groningue,  262,  342.  —  Centenaire 
du  rétablissement  de  l’Académie,  263. 

M 

Mathématique.  Congruences  linéaires  de 
cubiques  gauches;  par  h.  Godeaux, 
163;  restitution  à  l’auteur  sur  avis  de 
M.  Stuvvaert,  280.  —  Voir  Physique 
mathématique ,  théorème. 

Mécanique.  A  propos  d’un  problème  de 
J  Bertrand;  par  C.-E  Wasteels,  94. 

Médailles.  Frappée  en  l’honneur  de 
Émile  Maupas,  4;  de  M.  Henri  Poin¬ 
caré,  262. 

Météorologie.  Voir  Congrès. 

Minéralogie.  Contribution  à  l’étude  de 


minéraux  du  Vésuve  et  du  Monte  Som¬ 
ma;  par  G.  Cesàro,  264. 

Musique.  Voir  Gamme. 

N 

Nécrologie.  Décès  de  Constant  Vanlair, 
161;  sir  John  Murray,  162;  ProP  Dr 
Suess,229;  l’archiduc  Ferdinand  d’Au¬ 
triche,  278  ;  Hill,  341 . 

O 

Océanographie.  Voir  Belgica. 

P 

Paléontologie.  Sur  la  découverte  de  Té- 
léosauriens  tertiaires  au  Congo;  par 
Louis  Dollo,  288. 

Physico-chimie.  Contribution  à  l'étude 
du  phénomène  photo-électrique  pré¬ 
senté  par  les  diélectriques  liquides; 
par  L.  Stramp,  43.  —  Voir  Chimie. 

Physiologie.  Étude  des  effets  de  la  com¬ 
pression  oculaire  sur  la  circulation  et 
la  respiration;  par  Paul  Délava,  196. 
—  Relations  entre  les  actions  vaso¬ 
motrices  et  la  sécrétion  surrénale;  par 
Eug.  Gley  et  Alt.  Quinquaud,  299.  — 
Contribution  à  l’étude  de  Thétéro- 
albumose  ;  par  Edg.  Zunz  et  Paul 
Gyorgy,  339.  —  Voir  Vision. 

Physique.  Sur  le  rayonnement  ther¬ 
mique  de  l’atmosphère  et  l’existence 
de  la  couche  isotherme;  par  A.  Bou- 
taric,  345. 

Physique  mathématique.  Sur  la  formule 
fondamentale  de  la  théorie  cinétique 
(note  II);  par  Th.  De  Donder,  138. 

Pli  cacheté.  Sur  un  nouveau  procédé  de 
purification  des  glycérides,  230. 

Préhistoire.  Voir  Congrès. 

Prix  Auguste  Sacré  (2e  période  :  31  juil¬ 
let  1912-31  juillet  1918).  Programme, 
127. 
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Prix  Charles  Lagrange  (4e  période  : 
4013-1916  .  Programme,  122;  rapport 
non  déposé,  166. 

Prix  Charles  Lemaire  (11e  période  : 
1er  juillet  1913  au  30  juin  1915).  Pro¬ 
gramme,  120. 

Prix  de  Sehjs  Longchamps  période  : 
Ie1'  mai  1911 -1er  mai  1916).  Pro¬ 
gramme,.^. 

Prix  Édouard  Mailly  (6e  période  : 

1912-1915).  Programme,  121. 

Prix  Émile  Laurent  (5e  période  :  1913- 

1916) .  Programme,  126. 

Prix  François  Deruyts  (4e  période  : 
1P1‘  mai  1914  au  1er  mai  1918).  Pro¬ 
gramme,  124;  jury  et  travaux  soumis, 
231. 

Prix  Hansen.  M.  Bordet,  lauréat,  162. 
Prix  Lamarck.  Copie  de  l’arrêté  royal 
du  30  décembre  1913  portant  autori¬ 
sation  d’accepter  la  donation  faite  par 
M.  Paul  Pelseneer,  5.  —  lre  période  : 
1er  janvier  1914  au  31  décembre  1918; 
programme,  128. 

Prix  Léo  Errera  (4e  période  :  1915- 

1917) .  Programme,  125. 

Prix  Louis  Melsens  (4e  période  :  1er  juil¬ 
let  1912-30  juin  1916).  Programme, 
121. 


Prix  P.-J.  et  Éd.  Van  Beneden  (2e  pé^ 
riode;  1er  janvier  1913  au  31  décem¬ 
bre  1918).  Programme,  127. 

Prix  Théophile  Gluge  (7e  période,  1915- 
1916).  Programme,  123. 

S 

Séance  publique.  M.  de  Hemptinne  ac¬ 
cepte  de  faire  une  lecture,  263. 

Subside  (Allocation  d’un)  au  comman¬ 
dant  Adrien  de  Gerlache,  116. 

T 

Tables  annuelles  de  constantes  et  don¬ 
nées  numériques  de  chimie,  physique 
et  technologie.  Demande  de  subsides, 
279. 

Théorème.  De  M.  Marc  I.  Vallyndra  (à 
l’examen),  4. 

U 

Ultramacroscopie.  —  Voir  Vision. 

V 

Vision.  La  vision  ultramacroscopique 
de  la  microfibrillation  par  Léon  Fre- 
dericq,  232. 
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Cesàro  (G.).  Contribution  à  l'étude  des 
minéraux  du  Vésuve  et  du  Monte 
Somma  (1  figure),  271. 

Délava  (Paul).  Étude  des  effets  de  la 
compression  oculaire  sur  la  respira¬ 
tion  (13  figures),  199-219. 

G  le  y  (Eug.)  et  Quinquaud  (Alf.).  Rela¬ 
tions  entre  les  actions  vaso  motrices 
et  la  sécrétion  surrénale  i27  figures), 
321-339. 

Goubau  (R  ).  Note  sur  les  courbes  de 
déplacement  de  quelques  bases  orga¬ 
niques;  application  au  dosage  de 


quelques  alcaloïdes  (15  figures),  68- 

88. 

Stramp  (L.).  Contribution  à  l’étude  du 
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AVIS 


La  cinquième  série  des  Bulletins  de  l’Académie  royale  de 
Belgique  comprend  les  années  1911  à  1914.  Elle  commence 
avec  le  changement  apporté  à  la  publication  par  la  décision  de 
l’assemblée  générale  de  1911  qui  a  adopté  le  format  grand  in-8°; 
elle  se  termine  en  août  1914  avec  les  événements  qui  ont  fait 
suspendre  les  séances  des  diverses  classes. 

Les  tables  que  j’ai  l’honneur  de  présenter  à  l’Académie 
ont  été  conçues  d’après  un  plan  plus  simple  et  plus  pratique 
que  celles  des  précédentes  séries. 

Le  Secrétaire  de  ia  Commission  administrative , 


Louis  LENAIN. 
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international  d’entomologie  (à  Vienne),  1914,  342. 
international  de  météorologie  (à  Venise),  1914,  342. 
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COUR 


COMPTES  RENDUS. 


DOTA 


Cours  de  vacances  à  Madrid,  1912,  174. 

Distinctions  honorifiques  : 

Alphonse  Demoulin,  lauréat  du  Prix  Bordin,  1911,  833. 

Ch.  Depéret,  lauréat  du  Prix  Petit  d’Ormoy,  1912,  1,  120. 

Picard,  lauréat  du  Prix  Jean  Reynaud,  1912,  1. 

L.  Dollo,  obtient  la  médaille  Murchison,  1912,  83. 

Charles  Julin,  nommé  correspondant  de  l’Institut  genévois,  1912,  119; 
—  Docteur  honoris  causa  de  l’Université  de  Saint-Andrews,  547. 

Jean  Massart,  lauréat  du  Prix  De  Keyn,  1912,  375. 

Émile  et  Élie  Marchai,  lauréats  du  Prix  Desmaizières,  1913,  3. 

Paul  Pelseneer,  lauréat  du  Prix  décennal  des  Sciences  zoologiques, 
1913,  181;  —  Proclamé,  1260;  —  Lauréat  du  Prix  Alexandre 
Kowalesky,  236. 

Dollo  et  Nolf,  élus  correspondants  de  la  Société  de  Biologie  de  Paris, 

1913,  2. 

Vanlair,  commandeur  de  la  Légion  d’honneur,  1913,  71. 

Bordet,  lauréat  du  Prix  Hansen,  1914,  162. 

Léon  Fredericq,  associé  de  l’Académie  de  médecine  de  Paris,  1914.  261. 
Lecointe,  correspondant  du  Bureau  des  Longitudes,  1914,  261. 

L.  Fredericq,  docteur  honoris  causa  de  l’Université  de  Groningue,  1914, 
277. 

Lacroix,  secrétaire  perpétuel  de  l’Académie  des  sciences  de  Paris,  1914, 
277. 

Ordre  de  la  Couronne  : 

Commandeur  :  M.  J.  Neuberg,  1912,  375. 

Ordre  de  Léopold  : 

Commandeurs  :  MM.  Malaise,  Van  Bambeke,  Vanlair  et  le  chev.  Marchai, 
1912,  1;  —  le  Paige,  375. 

Officiers  :  MM.  De  Heen,  Deruyts  et  Dollo,  1912,  1. 

Chevaliers  :  MM.  de  Hemplinne,  Pelseneer  et  Swarts,  1912.  1. 

Ordre  de  Léopold  II  : 

Grand  officier  :  M.  Mourlon,  1912,  119. 

Dotation  académique  :  Augmentation  éventuelle,  191  3,  664. 


ELEC 


COMPTES  RENDES. 


ERRA 


Élections  et  nominations  : 

1910.  Approbation  royale  de  l’élection  de  MM.  Durand  et  Lohest,  1911,  6; 
—  Remerciements,  6. 

1911  (Juin).  Discussion  des  candidatures,  1911,  5;  —  MM.  Frédéric,  Swarts 
et  Jean  Massart,  titulaires  ;  —  Louis  Dollo  et  Charles  Julin,  correspondants  ; 
—  Émile  Fischer,  Pawlow  et  Schwendener,  associés ,  427,  522;  —  Appro¬ 
bation  royale  de  l’élection  Swarts  et  Massart,  608. 

(Décembre).  Discussion  des  candidatures,  1911,  836;  —  MM.  Alphonse 
Demoulin  et  A.  Rutot,  titulaires;  —  Georges  Lecointe  et  Émile  Marchai. 
correspondants  ;  —  Ch.- J.  Depéret,  associé,  856,  958;  —  Remerciements 
des  nouveaux  élus,  1912,  2;  —  Approbation  royale,  84. 

1912  (Juin).  Discussion  des  candidatures,  19  1  2  ,  320;  —  MM.  Alexandre  de 
Hemptinne  et  Victor  Willem,  titulaires ;  —  Louis  Crismer  et  J.  Cornet. 
correspondants  ;  —  J. -A.  Boulenger,  associé ,  377:  —  Remerciements,  415; 
—  Proclamation,  969;  —  Approbation  royale,  476. 

(Décembre).  Discussion  des  candidatures,  1912,  549,  701,  711;  —  MM.  Van 
Aubel  et  P.  iNolf,  correspondants ;  —  David  Hilbert  et  W.  Bateson,  associés . 
876;  —  Remerciements,  1913,  5. 

1913  (Juin).  Discussion  des  candidatures,  1913,  457;  —  MM.  Paul  Stroobant 
et  Louis  Dollo,  titulaires;  —  M.  Henri-L.  Le  Châtelier,  associé ,  555. 

(Décembre).  Discussion  des  candidatures,  1913,  666,  936,  1008;  — 
MM.  Modeste  Stuyvaert  et  Bordet,  correspondants,  1179;  —  Proclamation. 
1261  ;  Remerciements,  1914,  4. 

1914  (Juin).  Présentation  des  candidatures,  1914,  23;  —  M.  Julin,  titulaire. 
263;  —  Approbation  royale,  341  :  —  M.  Hubrecht,  associé ,  263. 

Directeurs  : 

A912.  M.  Ch. -J.  Francotte,  1911,  7. 

1913.  M.  A.  Jorissen,  1912,  3. 

1914.  M.  Paul  Pelseneer,  1913,  6. 

Nominations  de  Président  de  l’Académie  : 

1911.  M.  Émile  Mathieu,  1911,  5. 

1913.  S.  E.  le  cardinal  Mercier,  1912,  7,  67. 

1914.  M.  Jul.  De  Vriendt,  1914,  3. 


Eirrata,  1911,  984. 


FA  Ml 


COMPTES  RENDUS. 


JCBI 


Famille  royale  de  Belgique  : 

Remerciements  de  LL.  MM.  le  Roi  et  la  Reine  pour  les  condoléances  de 
l’Académie,  1912  ,  699. 

Discours  au  Roi,  le  1er  janvier  1911,  par  le  baron  de  Borcligrave,  1911,  4  ;  — 
Réponse  du  Roi,  3. 

Discours  au  Roi,  le  1er  janvier  1913,  par  S.  E.  le  cardinal  Mercier,  1914,  4. 
Hommage  : 

A  la  mémoire  d’Edouard  Van  Beneden,  1911,  6. 

Achat  de  la  maison  natale  de  Pasteur,  1911,  609. 

Manifestation  en  l’honneur  de  M.  Neuberg,  1911,  522. 

Inauguration  du  monument  Amedeo  Avogadro,  1911,  522. 

A  Théophile  Gluge,  par  G.  Vanlair,  1912,  417. 

Au  chimiste  Van  t’Hof,  1912,  84. 

A  .1.  Neuberg,  promu  à  l’éméritat,  1912,  173. 

A  M.  Maupas,  1913,  183. 

A  Giovanni  Schiaparelli,  1913  ,  456. 

Jubilés  : 

100e  anniversaire  de  l’Université  de  Christiania  (MM.  Mansion  et  le  Paige, 
délégués),  1911,  43,  834. 

100e  anniversaire  de  l’Université  de  Breslau,  1911,  184,  834. 

50e  anniversaire  de  professorat  de  M.  G.  Capellini,  1911,  377. 

85e  anniversaire  de  naissance  d’Édouard  Suess,  associé,  1911,  425. 

Noces  d’or  universitaires  et  noces  d’argent  académiques  de  M.  Gaston  Darboux, 
associé  (M.  Demoulin,  délégué),  1911,  426. 

100e  anniversaire  de  naissance  de  Carlo  Matteucci,  1911,  522. 

100e  anniversaire  de  l’Académie  des  sciences  naturelles  de  Philadelphie,  1912, 
85, 120,  415. 

250e  anniversaire  de  la  «  Royal  Society  »  de  Londres,  1912  ,  85,  175. 

50e  anniversaire  de  la  Société  royale  de  botanique  de  Belgique,  1912,  174. 

20e  anniversaire  de  la  mort  du  général  Ibanez,  1912,  175. 

250e  anniversaire  de  l’Université  de  Lemberg,  191  2,  376,  415. 

200e  anniversaire  de  fondation  de  l’Académie  de  Bordeaux,  1912,  416. 

5e  anniversaire  du  «  Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Steiermark  »,  à  Gratz, 
191  2,  548,  768. 

50e  anniversaire  du  «  Verein  für  Naturwissenschaft  in  Braunschweig  »,  1913, 72. 


JUJ5I 


COMPTES  RENDUS. 


NOTI 


50e  anniversaire  de  la  Société  des  mathématiciens  et  physiciens  tchèques,  à 
Prague,  1913,  183. 

200e  anniversaire  du  Jardin  impérial  de  botanique,  à  Saint-Pétersbourg,  1913, 
553. 

50e  anniversaire  de  la  Société  impériale  des  Amis  des  sciences  naturelles, 
d’anthropologie  et  d’ethnographie,  à  Moscou,  1913,  664. 

300e  anniversaire  de  la  fondation  de  l’Université  de  Groningue,  1913,  1178. 
300e  anniversaire  ftapier,  1914,  93. 

30e  anniversaire  du  «  Circolo  matematico  »  de  Païenne,  1914, 116. 

25e  anniversaire  du  «  Naturwissenschaftlicher  Verein  »  de  Karlsruhe,  1914, 

116. 

10®  anniversaire  de  l’Institut  aérodynamique  de  Koutehino,  19  14,  230. 

100e  anniversaire  de  l’Université  de  Groningue,  1914,  262,  342. 

100e  anniversaire  du  Rétablissement  de  l’Académie,  1914,  263. 

Médailles  : 

Caroline  Herschel  (Institution),  1913,  33. 

Émile  Maupas,  1914,  4. 

Henri  Poincaré,  1914,  262. 

Monument  : 

Auguste  Beernaert,  1913,  553. 

Nécrologie  : 

Décès  de  :  Darwin  (Sir  George),  1913,  2;  Dupont  (Édouard),  1911,  324; 
Durand  (Théophile),  1912,  84;  Ferdinand  d’Autriche  (Archiduc),  1914, 
278;  Henry  (Louis),  191  3  ,  235;  Ilill,  1914,  341;  ’t  Hotf  (Jacques-Henri 
van),  1911,  183;  Levy  (Michel-Auguste),  1911.737;  Lister  (Lord),  1912, 
119;  Masius  (J. -B. -N. -Voltaire),  1913,  1;  Murray  (Sir  John),  1914,  162; 
Plateau  (Félix),  1911,323:  Poincaré  (Henri),  191  2,475;  Rotch  (Lawrence), 
1912,  319;  Suess  (Dr),  1914,  299;  Spring  (Walthère),  1911,  607; 
Strasburger  (Edmond),  1912  ,  376;  Terby  (François- Joseph -Charles), 
1911,  324;  van  der  Mensbrugghe  (G.),  1911,  783;  Vanlair  (Constant), 
1914,  161. 

Notices  pour  l’Annuaire.  Ont  accepté  d’écrire  la  biographie  : 

M.  V.  Willems,  de  Félix  Plateau,  1911,  323. 

MM.  Vanlair  et  Nolf,  de  J.-B.-N.-Voltaire  Masius,  1913,  2. 

M.  Delacre,  de  Louis  Henry,  1913,  455. 

M.  Cornet,  de  R.enard,  19  1  3,  566. 


PLIS 


COMPTES  RENDUS. 


PRIX 


Plis  cachetés  :  Dépôt  par  : 

J.  Deruyts,  1911,  184,  377;  Dony-  Hénault,  426;  F. -A.  Janssens,  322; 

A.  Bomsel,  1912,  476  ;  Émile  De  Munck,  768  ;  Ecl.  Schmid,  768  ;  Robert 

Thys,  1913,  664;  Luc  Callebaut,  19  14,  230. 

Restitution  à  M.  Thalasso,  1911,  6. 

Prix  académiques  : 

Prix  Auguste  Sacré  : 

1re  période ,  191 0-1 912. ‘  Programme,  1911,  493;  —  Travaux  soumis  et 
nominations  du  Jury,  191  2  ,  479;  —  Prix  décerné  àM.  Jules  Boulvin; 
rapports  de  MM.  Ch.  Lagrange  et  G.  Lecointe,  819,  821  ;  —  Procla¬ 
mation,  968. 

2e  période,  1912-1918.  Programme,  1913,  194;  1914,  127. 

Prix  Charles  Lagrange  : 

3e  période ,  1909-1912.  Programme,  1911, 191;  —  Travaux  reçus,  1913, 
7  ;  —  Rapport  non  déposé,  1914, 166. 

4e  période ,  1913-1916.  Programme,  1913.  189;  1914,  122. 

Prix  Charles  Lemaire  : 

10e  période ,  1909-1911.  Travaux  soumis,  1911,  323;  —  Prix  décerné  à 
M.  A.  Knapen,  837;  —  Rapport  du  jury,  864;  Remerciements  au 
jury,  872. 

11e  période,  1911-1913.  Programme,  1912,  124;  —  Travaux  soumis, 
1913  ,  366;  —  Rapport  du  jury,  1039;  —  Prix  décerné  à  M.  Léon 
Descans,  1038:  proclamé,  1260. 

12e  période ,  1913-1915.  Programme,  1914,  120. 

Prix  de  Sélys  Longchamps  : 

2e  période,  1906-1911.  Travaux  soumis,  1911,  379;  —  Rapport  du  jury, 
613;  —  Prix  décerné  à  M.  Mce  Leriche,  613,  738,  936. 

3e  période,  1911-1916.  Programme,  1913,  187:  1914,  123. 

Prix  Édouard  Mailly  : 

5e  période,  1908-1911 .  Travaux  reçus  et  désignation  des  commissaires, 
1912,  2;  —  Prix  décerné  à  M.  Paul  Stroobant,  rapport  de  MM.  le 
Paige,  Lecointe  et  Ch.  Lagrange,  809,  811,  818;  —  Proclamation,  968. 

6e  période,  1912-1915.  Programme,  1914,  121. 
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PRIX 


COMPTES  RENDUS. 


PRIX 


Prix  Émile  Laurent  : 

2e  période,  1907-1910.  Travail  soumis,  1911,  8;  —  Rapports,  788,  790; 
—  Prix  décerné  à  M.  Jean  Massart,  837,  957. 

3e  période,  1909-1912.  Programme,  1911,  192;  -  Aucun  travail  soumis, 

1913,  8. 

4e  période,  191 1-1 91  à.  Programme,  1913,  193. 

3e  période,  1913-1916.  Programme,  1914,  126. 

Prix  François  Deruyts  : 

2e  période,  1906-1910.  Rapports,  1911,  863;  —  Prix  décerné  à  J.  Fairon, 
852,  956. 

3e  période,  191 0-1 9 14.  Programme,  1913,  191;  —  Travaux  soumis, 

1914,  231. 

4e  période,  1914-1918.  Programme,  1914,  124. 

Prix  Jean-Servais  Stas  : 

1911.  Décerné  à  M.  Louis  Michiels,  1911,  957. 

1913.  Décerné  à  Mlle  Hortense  van  Rissegem,  1913,  936,  1260. 

Prix  Lamarck  : 

Règlement,  1913,  1010;  —  Acceptation  de  la  donation,  1914,  5. 

1re  période,  1914-1918.  Programme,  1914,  128. 

Prix  Léo  Errera  : 

2e  période,  1909-1911.  Travaux  soumis  et  désignation  du  jury,  1912,  3; 
—  Décerné  à  M.  Edgard  Zunz;  rapports  de  MM.  van  Bambeke,  !..  Fre- 
dericq  et  Jorissen,  127,  129,  130;  —  Proclamation,  968. 

3e période,  1912-1914.  Programme,  1913.  191. 

4e  période,  1914-1917.  Programme,  1914,  125. 

i 

Prix  Louis  Melsens  : 

3e  période,  1908-1912.  Programme,  1911,  190;  —  Aucun  travail  soumis, 

1912,  417. 

4e  période,  1912-1916.  Programme,  1913,  187;  1914,  124. 
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PRIX 


COMPTES  RENDUS. 


PRIX 


Prix  Théophile  G  luge  : 

ô(;  période,  1909-1910.  Travaux  soumis,  1911,  8;  —  Rapports,  429,  435; 
—  Prix  décerné  au  Dr  j.  De  Meyer,  524,  785,  956. 

6e période,  1911-1912.  Programme,  1911, 192;  —  Travaux  soumis,  1913, 
7;  —  Rapports,  195,  198;  —  Prix  décerné  à  M.  Léon  Fredericq,  237, 
1260. 

7e période,  1913-1914.  Programme,  1913,  190;  1914,  123. 

Prix  Yan  Beneden  : 

Fondation,  1913,  3,  73,  561;  —  Règlement,  565. 

2e période,  1913-1918.  Programme,  1914,  127. 

Fondation  Agathon  De  Potter  : 

Désignation  des  membres  pour  établir  le  règlement,  1914,  232,  263. 
Réclamation  au  Gouvernement  pour  entrer  en  possession  du  legs,  1912, 
91,175. 

Prix  du  Gouvernement  : 

Prix  décennaux  : 

de  physique  et  de  chimie  expérimentales,  1911,  6. 
des  sciences  zoologiques,  1911,  785;  1913  ,  455. 

des  mathématiques  appliquées  :  2e  période,  1903-1912.  Formation  du 
jury,  1912,  547,  771. 

de  mathématiques  pures  :  2e  période.  Formation  du  jury,  191  3  ,  663, 

1010. 

Prix  de  géographie  : 

Projet  de  création,  1912,  176;  1913,  456,  561,  566,  625. 

Prix  Gijinard  (Ministère  de  l’Industrie  et  du  Travail)  : 

9e  période.  Formation  d’une  liste  de  dix  noms  pour  le  jury,  1912,  476. 

Fondation  de  la  «  Belgica  »  : 

Demande  de  subside,  1913,  72;  —  Formation  du  jury,  182,  184. 
Allocation  d’un  subside  au  commandant  de  Gerlache,  1914,  116. 

Prix  divers  : 

Prix  Elia  de  Cyon  (Académie  de  Bologne),  1913,  456. 
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PRIX 


COMPTES  RENDUS. 


RAPPORTS 


Prix  Montefiore  (Université  de  Liège)  : 

Réception  du  programme,  1912,  174. 

Prix  Nobel  : 

Remerciements  de  MM.  Yan  der  Wals  et  Otto  Wallach  pour  les  félicitations 
de  l’Académie,  1911,  6. 

Liste  des  prix  décernés  en  1908,  1911,  185:  en  1909,  853;  en  1910, 854. 

Prix  Thomas  Vallauri  (Académie  de  Turin)  : 

Programme,  1911, 184. 

Rapports  : 

a)  Sur  les  travaux  publiés  dans  le  Bulletin  :  Voir  à  la  Table  des  communications 

à  la  suite  des  titres. 

b)  Sur  les  travaux  publiés  dans  la  collection  des  Mémoires  : 

dny 

Beaupain  (Jean).  Sur  les  cas  d’intégrabilité  de  l’équation  —  ==  xny  ;  rapports 

de  MM.  Ch. -J.  de  la  Vallée  Poussin  et  Demoulin  ( Mémoires  in-4°),  1912, 
419. 

—  Sur  les  fonctions  de  Bessel  d’ordre  supérieur;  présentation  par  M.  de  la 
Vallée  Poussin,  1912,701. 

CesÀro  (G.).  Contribution  à  l’étude  des  minéraux  du  Vésuve  et  du  Monte- 
Somma  (impression  votée  dans  les  Mémoires  in-8°),  1911,  194,  436. 

—  Sur  les  minéraux  du  Vésuve  (impression  votée  dans  les  Mémoires  in-8°), 

1913  ,  457. 

De  Heen  (P.).  Introduction  à  l’étude  de  la  physique.  La  théorie  des  électrons 
et  la  théorie  substantialiste  ( Mémoires  in-4°),  191  2,  380. 

Goetghebuer  (Maurice).  Recherches  sur  les  larves  et  les  nymphes  des  Chiro- 
nomides  de  Belgique;  rapports  de  MM.  A.  Lameere  et  V.  Willem  ( Mémoires 
in-8°),  1913,  240. 

—  Études  sur  les  Chironomides  de  Belgique;  rapports  de  MM.  Willem  et 
A.  Lameere  ( Mémoires  in-8°),  1912, 180,  181. 

Rutot  (A.).  Essais  de  reconstitution  plastique  des  principales  races  humaines 
primitives  ( Mémoires  in-4°),  1914,  6. 

C )  Sur  les  travaux  non  publiés  par  l’Académie  : 

Chenot  (G.).  Relations  entre  une  puissance  et  la  somme  de  deux  puissances  de 
même  degré;  avis  verbal  de  M.  Ch  .-J.  de  la  Vallée  Poussin,  1912,  701. 


RAPPORTS 


COMPTES  RENDUS. 


RAPPORTS 


Claren  i,J.).  Sur  la  solution  des  équations  cubiques;  rapport  de  M.  Mansion, 

1911,  615. 

Delaey  (J.).  Un  système  de  signaux  qui  permettra  aux  aviateurs  de  s’orienter 
sur  terre,  1911,  9. 

Demachy  (Éd.).  La  migration  des  oiseaux  au  printemps;  avis  de  M.  Lameere, 

1911,  838. 

—  Sur  le  processus  de  formation  des  neutres  chez  les  Abeilles;  avis  verbal  de 

M>1.  Lameere  et  Willem,  1912,  3. 

François  (Ch.).  Étude  sur  la  machine  d’Atwood;  avis  verbal  de  M.  De  Heen, 

1912,  3. 

Godeaux  (Lucien).  Sur  les  systèmes  linéaires  quintuplement  infinis  de  qua- 
driques;  avis  de  MM.  Demoulin  et  Neuberg,  1912,  378. 

—  Sur  la  surface  focale  d’une  congruence  de  courbes;  avis  de  M.  Neuberg, 

1912,  418. 

—  Sur  les  congruences  linéaires  de  cubiques  gauches;  avis  de  M.  Stuyvaert, 

1914,  280. 

Hesselgren  (Fréd.).  Gammes  musicales  anciennes  et  modernes;  avis  de 
MM.  De  Heen  et  Verschaffelt,  1912,  418. 

—  Sur  la  gamme  musicale  de  M.  Hesselgren;  avis  de  M.  Verschaffelt,  restitu¬ 

tion  à  l’auteur,  1914,  344. 

Ledent  (Th.).  Sur  les  courbes  trisectrices ;  rapport  de  M.  Mansion,  1912  480. 

Meuris  (A.).  Sur  les  probabilités  de  la  formation  des  mondes  et  sur  la  nature 
de  l’électricité  et  sa  provenance  ;  avis  verbal  de  M.  De  Heen,  1911.  791. 

Michaux  (Ch.).  Émancipation  de  la  théorie  des  parallèles  ou  accomplissement 
final  de  la  géométrie  euclidienne  ;  rapport  verbal  de  M.  Mansion,  1911, 616. 

—  Rénovation  de  la  théorie  des  parallèles;  dépôt  aux  archives,  1911,  838. 

—  Faillite  de  la  métagéométrie  ;  rapport  de  M.  Mansion,  19  1  2  ,  480. 

Mola  iPasquale).  Fauna  rotatoria  sarda;  rapports  de  MM.  Lameere  et  Willem, 

1913,  198. 

Pacotte  (Julien).  Effort  de  l’aile  amphibolique  d’après  l’aérodynamique  expé¬ 
rimentale;  rapport  de  M.  Ch. -J.  de  la  Vallée  Poussin,  1911,  196. 

Panesi  et  Vlaeminckx.  Ons  Ontwikkelingsstelsel;  rapports  verbaux  de 
MM.  L.  Fredericq  et  Van  Bambeke,  1911,  9. 

Proumen  (H. -J.).  Sur  l’ionisation  accompagnant  les  gaz  de  la  flamme  ;  rapports 
de  MM.  de  Hemptinne  et  Verschaffelt,  1912,  701 

Tramonte  (M.).  Sur  un  système  de  paratonnerre;  avis  de  M.  De  Heen,  1913, 
561. 


RAPPORTS 


COMPTES  RENDIS. 


UNION 


Van  Rooyen  (Servaas).  Note  sur  une  pendule  avec  sonnerie  portant  l’adresse 
de  Sarton,  à  Liège;  avis  verbal  de  M.  le  Paige,  1912,  125. 

Wilmotte  (Henri).  Sur  la  cristallisation  du  carbone;  avis  verbal  de  M.  Spring, 

1911,  194. 

—  La  nature  véritable  de  l’électricité;  avis  verbal  de  M.  De  Heen,  1911,  791. 
Séance  publique  : 

Remerciements  pour  les  invitations,  1911,  851;  1912,  874,  877;  1913,  1177. 

Secrétaire  perpétuel  de  l’Académie  : 

Démission,  1914,  252. 

Station  zoologique  de  Naples  : 

1910.  M.  le  Ministre  des  Sciences  et  des  Arts  soumet  à  l’examen  le  rapport  de 
M.  De  Meyer,  1911, 184  :  —  Lecture  des  appréciations  de  MM.  L.  Fredericq, 
Van  Bambeke  et  Francotte,  327. 

Rapport  de  M.  Micheels  (à  l’examen).  1911,  737;  —  Lecture  des  apprécia¬ 
tions  de  MM.  Van  Bambeke,  Fredericq  et  Gravis,  791. 

1912.  Requêtes  de  MM.  Victor  Willem  et  J.  Duesberg  (à  l’examen),  1911,  833; 
—  Avis  de  MM.  Van  Bambeke,  Fredericq  et  Ch.  Francotte,  856. 

Rapport  de  M.  Victor  Willem  (à  l’examen),  1913,  72;  —  Lecture  des  appré¬ 
ciations  de  MM.  Van  Bambeke,  Léon  Fredericq  et  Francotte,  198. 

1913.  Requêtes  de  MM.  Paul  Cerfontaine  et  Charles  Francotte  (à  l’examen', 

1912,  699;  —  Lecture  des  avis  de  MM.  Van  Bambeke,  L.  Fredericq  et 
Gravis,  771 . 

Rapport  de  M.  Duesberg  (à  l’examen),  1913,  563;  —  Lecture  des  apprécia¬ 
tions  de  MM.  Van  Bambeke,  Fredericq  et  Francotte,  666. 

Requête  de  M.  Charles  Fraipont  (à  l’examen),  1913  ,  563;  —  Lecture  des 
appréciations  de  MM.  Van  Bambeke,  Fredericq  et  Francotte,  4180. 

Statuts  de  l’Académie  : 

Arrêté  royal  du  22  avril  1913,  complétant  l’article  49.  1913,  663. 

Tables  annuelles  de  constantes  et  données  numériques  de  chimie,  physique  et 
technologie  : 

Participation  de  la  Classe  à  cette  publication,  191  2,  376;  191  3,  456.  624, 935; 
1914,  279. 

Union  internationale  pour  les  recherches  solaires  : 

Adhésion  de  la  Classe,  1912  ,  874. 
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ANAL  ANAL 

Analyse  mathématique  : 

Bernstein  (Serge).  Sur  la  valeur  asymptotique  de  la  meilleure  approximation 
des  fonctions  analytiques  admettant  des  singularités  données,  1913,  76. 

Boiir  (H.),  Landau  (E.)  et  Littlewood  (J.-E.).  Sur  la  fonction  Ç  (s)  dans  le 
voisinage  de  la  droite  a  =~  (2  fig.),  1913.  1144. 

De  Donder  (Th.).  Quelques  remarques  sur  le  multiplicateur  de  Jacobi  et  le 
multiplicateur  généralisé,  1911,  740  ;  rapports  de  MM.  de  la  Vallée  Poussin 
et  Demoulin,  739,  740. 

—  Sur  les  invariants  intégraux  relatifs  et  leurs  applications  à  la  physique 
mathématique,  1911,  oOf  rapports  de  MM.  de  la  Vallée  Poussin  et  Demou¬ 
lin,  48. 

—  Introduction  à  la  théorie  des  invariants  intégraux,  19  1  3.  1043. 

de  la  Vallée  Poussin  (Ch. -J.).  Sur  les  polynômes  d’approximation  et  la 
représentation  approchée  d’un  angle  (Erratum  concernant  cette  note 
publiée  dans  le  Bulletin  de  la  Classe  des  sciences,  n°  12  de  1910),  1911,  211. 

—  Sur  les  polynômes  d’approximation  à  une  variable  complexe,  1911,  199. 

—  Sur  l’unicité  du  développement  trigonométrique  (note  additionnelle), 

1913,  9. 

Deruyts  (Jacques).  Sur  les  transformations  linéaires  induites  à  paramètres 
rationnels,  1911,  554. 

—  Étude  des  éléments  définis  d’une  manière  abstraite  comme  subissant  des 
transformations  induites  par  la  transformation  linéaire  des  variables, 
1911,  525;  impression  votée,  436. 

Landau  (E.).  Sur  les  valeurs  moyennes  de  certaines  fonctions  arithmétiques, 

1911,  443. 

Noaillon  (Paul).  Remarques  sur  une  série  double,  1912,  854. 

—  Sur  la  convergence  des  séries  de  Fourier  et  des  suites  de  Fourier-Féger, 
191  3  ,  524. 
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ANAT 


COMMUNICATIONS. 


ASTR 


Anatomie  comparée  : 

Julin  (Ch.)  et  Robert  (A.).  Contribution  à  l’étude  de  la  classification  des 
Phallusiidées.  Les  genres  Phallusia,  Ascidia  et  Ascidiella ,  1913,  626. 

Astronomie  : 

Biesbroeck  (G.  van).  La  comète  Delavan  (1913  f)  (1  fig.  etd  pl.),  1914,  101. 

Dehalu  (M.).  Observations  de  l’éclipse  de  soleil  du  17  avril  1912,  faites  à 
l’équatorial  de  l’Observatoire  de  Cointe,  191  2, 409;  rapport  de  M.  le  Paiger 
380. 

Lecointe  (G.).  Note  préliminaire  sur  les  observations  effectuées  par  le  Service 
astronomique  de  l’Observatoire  royal  d’Uccle  pendant  l’éclipse  de  soleil 
du  17  avril  1912  (1  tableau  et  1  pl.),  1912,  323. 

—  Détermination  de  la  différence  de  longitude  entre  les  Observatoires  de  Paris 
et  d’Uccle,  1913,  199. 

Lucas  (le  R.  P.)  S.  J.  Observations  faites  au  laboratoire  de  physique  du  Collège 
Notre-Dame  de  la  Paix  à  Namur,  par  plusieurs  Pères  de  la  Compagnie  de 
Jésus,  à  l’occasion  de  l’éclipse  de  soleil  du  17  avril  1912  (1  fig  ),  1912,  311  ; 
rapport  de  M.  le  Paige,  183. 

Moreau  (F.).  Éléments  et  principales  perturbations  de  la  planète  (402)  Chloé, 
calculés  à  Laide  des  tables  de  M.  Brendel,  1913  ,  372. 

Renan  (Henri).  Résultats  de  la  discussion  des  observations  faites  par  MH.  Del- 
porte,  astronome  adjoint  à  l’Observatoire  d’Uccle,  et  Viennet,  astronome 
adjoint  à  l’Observatoire  de  Paris,  pour  déterminer  par  la  télégraphie  sans 
fil  la  différence  de  longitude  entre  l’Observatoire  royal  de  Belgique  et 
l’Observatoire  de  Paris,  1913,  227. 

Stroobant  (Paul).  Note  sur  le  mouvement  des  étoiles  du  type  d’Orion,  1911,  30. 

—  Note  sur  l’hypothèse  de  M.  Kr.  Birkeland  relative  à  la  nature  des  anneaux 
de  Saturne,  1911,  792. 

—  Note  sur  l’aspect  actuel  de  Saturne  (1  pl.),  1912,  95. 

—  La  cinquième  conférence  de  1'  «  International  Union  for  Coopération  in 
Solar  Research  »,  1913  ,  695. 

Theodosiu  (A.).  Sur  la  méthode  de  Gauss-Gibbs  pour  la  détermination  des 
orbites  des  corps  célestes.  —  Applications  numériques  à  l’orbite  de  la 
petite  planète  1911  N.  B.,  1913,  223. 

Willaert  (le  R.  P.)  S.  J.  Enregistrement  cinématographique  de  l’éclipse  de 
soleil  du  17  avril  1912  au  poste  du  collège  Notre-Dame  de  la  Paix  à 
Namur  (1  fig.),  1912,  400 ;  rapport  de  M.  le  Paige,  380. 


ASÎR 


COMMUNICATIONS. 


CH  IM 


Willaert  (le  R.  P.  S.  .1.).  Enregistrement  cinématographique  de  l’éclipse  de 
soleil  du  17  avril  1912,  191  2,  360;  rapport  de  M.  le  Paige,  322. 

—  Enregistrement  cinématographique  de  l'éclipse  de  soleil  du  17  avril  1912 
au  poste  du  collège  Notre-Dame  à  Namur,  191  2  ,  543;  rapport  de  M.  le 
Paige,  480. 

Biologie  : 

Goetghebuer  (M.).  Un  cas  de  parthénogenèse  observé  chez  un  Diptère  Tenti- 
pédide  ( Corynoneura  celeripes  Winnertz),  1913,  231. 

Verlaine  (Louis).  La  spermatogenèse  chez  les  Lépidoptères  (2  tig.  et  5  pl.), 

1913,701. 

Willem  (V.)  et  De  Winter  (L.).  Les  ovules  et  les  cellules  vitellines  des 
crustacés  (1  tig.),  1913,  204. 

Winiwarter  (Hans  von).  L’hétérochromosome  chez  le  chat,  1914,  221. 
Biologie  botanique  : 

Van  Bambeke  (Charles).  Recherches  sur  certains  éléments  du  mycélium 
d ' Ithyphobüus  impudicus  L.  (1  pl.),  1914,  167,  280. 


Botanique  : 

Fredericq  (Léon).  Vœu  pour  la  création  d’une  réserve  nationale  au  plateau  de 
la  Baraque-Michel  (1  tig.),  1911,  617. 

Chimie  : 

Bruylants  (P.)  et  Bytebier  (A.).  Détermination  du  poids  atomique  du  sélé¬ 
nium,  191  2  ,  856. 

De  Heen  (P.).  Démonstration  expérimentale  de  la  variation  de  la  molécule  et 
de  l’atome  (1  fig.),  1913,  680. 

Goubau  (R.).  Contribution  à  l’étude  de  l’action  de  l’alcool  éthylique  sur 
les  chlorures  d’acides  arylsulfoniques  (2  üg.),  1911,  233  ;  rapports  de 
MM.  Swarts  et  Spring,  197. 

—  Note  sur  les  courbes  de  déplacement  de  quelques  bases  organiques;  appli¬ 
cation  au  dosage  de  quelques  alcaloïdes  (15  tig.),  1914,  63. 

Jorissen  (à.).  De  la  diffusion  du  molybdène  dans  le  terrain  houiller  de  Liège, 
1912,  850. 

—  L’acide  cyanhydrique  chez  les  végétaux  (discours),  191  3,  1202. 


CHIM 


COMMUNICATIONS . 


CHIM 


Jorissen  (A.).  Contribution  à  l’étude  de  la  formation  de  l’acide  cyanhydrique 
chez  les  végétaux,  1914,  130. 


Michiels  (Louis).  Contribution  à  F  étude  des  dérivés  triméthyléniques  du  type 
>  CH  —  X,  1912,  10;  rapports  de  MM.  Swarts  et  Jorissen,  4. 


OEchsner  de  Coninck  (W.).  Action  de  la  soude  dissoute  sur  le  phosphate 
tribasique  de  calcium,  1911, 10. 


—  Réaction  des  oxalates  métalliques  avec  quelques  sels,  1911,  332. 

—  Action  du  carbonate  de  sodium  sur  le  carbonate  de  calcium,  1911, 10. 


—  Action  de  quelques  acides  organiques  sur  le  formiate  de  sodium,  1911,  440, 

590. 

—  Action  de  la  potasse  dissoute  sur  le  carbonate  de  calcium,  1911,  212. 

—  Action  de  la  soude  dissoute  sur  le  carbonate  de  calcium,  1911,  216. 

—  Action  de  la  lithine  sur  le  carbonate  de  calcium,  1912,  201  ;  avis  verbal  de 

MM.  Jorissen  et  Swarts,  177. 

—  Sur  une  manière  simple  de  caractériser  l’acroléine,  19  1  2,  524;  impression 

votée,  480. 

—  Détermination  du  poids  atomique  du  calcium,  1913,  222. 


OEchsner  de  Coninck  (W.)  et  Raynaud  (A.).  Action  des  acides  formique  et 
acétique  employés  en  proportion  croissante  sur  l’amidon  et  la  dextrine, 
1911,  335. 

—  Quelques  considérations  relatives  à  l’action  des  acides  sur  l’amidon  et  la 
dextrine,  1911,  839. 


—  Action  des  acides  oxalique  et  malonique  sur  l’amidon  et  la  dextrine,  1911, 
438. 


—  Action  des  hydracides,  employés  en  proportions  croissantes,  sur  l’amidon 

et  la  dextrine,  1911,  213. 

—  Action  des  acides  lactique  et  tartrique  sur  l’amidon  et  la  dextrine,  1911, 592. 

Palitsch  (Dragomir).  Sur  un  état  allotropique  de  l’argent,  1911,  395;  rapports 
de  MM.  Spring  et  Swarts,  380,  381. 

Philippson  (Maurice).  Formation  de  colloïdes  nouveaux  dans  une  solution 
colloïdale  où  plongent  des  plaques  métalliques  (note  préliminaire),  1912, 
580;  rapports  de  MM  .  Swarts  et  Verschaffelt,  549. 

Schwers  <  Fl)  Sur  la  densité  du  sucre  liquide  et  de  ses  solutions  aqueuses 
(1  pl.),  1911,  503;  rapports  de  MM.  Spring  et  Swarts,  428. 

—  La  densité  et  la  réfraction  du  système  furfurol  +  eau,  1911,  641. 
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Schwers  (S.).  Dérivés  halogénés  et  constante  de  réfraction,  1912,  610  ;  rap¬ 
port  de  M.  De  Heen,  551. 

—  Le  sulfure  de  carbone  comme  solvant  dans  la  recherche  de  la  constante  de 

réfraction,  1912,  525;  rapport  de  M.  De  Heen,  480. 

—  Recherches  expérimentales  sur  la  rotation  magnétique  des  mélanges 

binaires  (2  fig.),  1912,  719;  lecture  du  rapport  de  M.  De  Heen,  701. 

—  Sur  la  chaleur  de  formation  de  quelques  composés  organiques  fluorés 

(quatrième  communication),  1912,  481. 

—  Sur  quelques  dérivés  fluobromés  en  C2  (cinquième  communication),  1911, 

563. 

—  Sur  quelques  dérivés  aromatiques  fluorés,  1913,  241. 

—  Sur  l’alcool  monofluoré  et  la  fluoracétine  éthylénique,  1914,  7. 

—  Sur  la  dilluoraniline  1.2.5,  1914,  176. 

—  Sur  l’orthofluornitrobenzène  et  la  nitration  de  tluorbenzène,  1914, 178. 

—  Sur  la  chaleur  de  combustion  de  quelques  dérivés  nitrés  aromatiques, 

1914,  18. 

Van  Hove  (Th.).  Sur  le  fluorure  de  benzylidène  et  quelques  dérivés  s’y  ratta¬ 
chant,  1913,  1074. 

—  Sur  la  diazotation  des  phénétidines,  19  14,  235. 

Van  Laer  (H.).  Nouvelles  recherches  sur  la  vitesse  de  saccharification  de 
l’amidon  (troisième  mémoire),  1911,  84;  rapports  de  MM.  Jorissen  et 
Gilkinet,  47,  194,  331,  791;  (quatrième  mémoire),  305;  (cinquième 
mémoire),  362:  (sixième  mémoire),  795. 

—  Sur  la  nature  de  l’amylase,  1913,  395. 

Zünz  (Edgard'.  Nouvelles  recherches  sur  les  protéoses,  1911,  653;  rapports  de 
MM.  Léon  Fredericq  et  Victor  Willem,  616. 

—  A  propos  de  la  séparation  des  protéoses  par  l’ultrafiltration,  1912,  656; 

rapports  de  MM.  Léon  Fredericq  et  Victor  Willem,  551,  552. 

Cinématique  : 

De  Donder  (Th,).  Sur  divers  modes  de  croissance  des  milieux  continus,  1913, 
614,  642;  rapports  de  MM.  de  la  Vallée  Poussin  et  Demoulin,  1912,  179. 

Cristallographie  : 

Cesàro  (G.).  Sur  un  cas  de  cristallisation  par  détente,  1911,  436. 
Versctiaffelt  (J. -F.).  Sur  l’achromatisation  des  prismes.  1913,  519. 
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Électricité  : 

De  Muynck  (R.).  Contribution  à  l’élude  du  potentiel  disruptif  entre  électrodes 
à  température  élevée  (1  diagr.),  1912.  336;  rapports  de  MM.  de  Hemptinne 
et  De  Heen,  1911,  324. 

Moreau.  Contribution  expérimentale  à  l’étude  de  l’influence  des  diélectriques 
sur  la  décharge  disruptive.  —  Influence  exercée  sur  le  potentiel  de 
décharge  par  l’interposition  des  sphères  de  verre  entre  les  électrodes 
(10  fig.),  1912,  146;  rapports  de  MM.  De  Hemptinne  et  De  Heen,  126. 

Vanpée  (Ernest).  Recherches  expérimentales  relatives  à  l’influence  exercée 
par  le  mouvement  de  l’air  sur  la  décharge  électrique  et  le  potentiel  de 
décharge  (36  tig.),  1911,  253  ;  rapports  de  MM.  De  Hemptinne  et  De  Heen, 
197.  498. 

Verschaffelt  (J.-E).  Sur  l’application  de  la  théorie  du  potentiel  aux  conduc¬ 
teurs,  1914.  449. 

Embryologie  : 

Duesberg  (J.).  Plastosomes  «  organ-forming  substances  »  dans  l’œuf  des 
Ascidiens  (2  pi.),  1913,  463. 

J u lin  (Ch.).  Quelques  réflexions  à  propos  de  la  note  préliminaire  du  professeur 
.1.  Duesberg  sur  Plastosomes  et  substances  organogènes  dans  l’œuf  des 
Ascidiens,  1913  ,  457. 

Picqué  (Robert).  Recherches  sur  la  structure  et  le  développement  du  pancréas 
chez  «  Petromyzon  »  (4  pl.) ,  191  3  ,  294. 


Géologie  : 

De  Rauw  (H.).  L’or  en  Ardenne,  191  2  ,  874. 

Lohest  (Max.).  Sur  la  présence  de  silex  taillés  dans  le  limon  hesbaven  de 
Liège,  1911,  885. 

—  Le  charbon  de  la  Lukuga,  1912,  849. 

Géométrie  : 

De  Donder  (Th.).  Sur  le  plan  réglé  et  les  invariants  intégraux,  1912,  583; 
rapports  de  MM.  de  la  Vallée  Poussin  et  Demoulin,  551. 

de  la  Vallée  Poussin  (Ch. -J.).  Sur  l’unité  du  développement  trigonométi  ique, 
1912  ,  702. 

Demoulin  (A.).  Sur  les  surfaces  isothermiques  et  sur  les  tétraèdres  de  Mobius 
(4  fig,),  1913.  4184. 
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Godeaux  (Lucien).  Sur  les  transformations  birationnelles  involutives  du  plan, 

1911,  217  ;  rapport  de  M.  Neuberg,  194. 

—  Sur  des  involutions  appartenant  à  certaines  surfaces  régulières  de  genre 

=  1913,  1094. 

—  Sur  les  involutions  de  genre  un  existant  sur  une  surface  de  genre  un , 

1913,  310. 

—  Sur  la  cinquième  congruence  de  cubiques  de  M.  Stuyvaert,  1911,  371; 

rapport  de  M.  Neuberg,  328. 

Merlin  (E.).  Sur  les  configurations  planes  (1  fig.),  1913,  647. 

Mathématique  biblique  : 

.  Lagrange  (Charles).  Note  au  sujet  de  la  présentation  d’un  ouvrage  sur  les 
nombres  de  la  Bible,  1912,  422. 
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périodiques  —  2de  partie  :  sciences,  lettres,  arts  (1881-1890)  ;  4  vol.  in-8°. 

Catalogues  onomastiques  des  accroissements,  1883-1914,  3  vol.  gr.  in-8°. 

Catalogue  de  la  bibliothèque  du  baron  de  Stassart  (1863);  in-8°. 

Centième  anniversaire  de  fondation  (1772-1872),  1872;  2  vol.  gr.  in-8°. 

Monuments  de  la  littérature  flamande. 

Œuvres  de  Van  Maerlant  :  Der  naturen  bloeme,  t.  Ier,  publié  par  J.  Bormans,  1857; 
1  vol.  in-8°.  —  Rymbybel,  avec  Glossaire,  publié  par  J.  David,  1858-1860;  3  vol.  —  Alexanders 
Geesten,  publié  par  Snellaert,  1860-1862;  2  vol.  —  Nederlandsche  gedichten,  etc.,  publiées 
par  Snellaert,  1869;  1  vol.  —  Parthonopeus  van  Bloys,  publié  par  J.  Bormans,  1871; 

1  vol.  —  Speghel  der  Wysheit,  van  Jan  Praet,  publié  par  J.  Bormans,  1872;  1  vol. 

Œuvres  des  grands  écrivains  du  pays. 

Œuvres  de  Chastelain,  publiées  par  le  baron  Kervyn  de  Lettenhove.  1863-1865,  8  vol. 
in- 8°.  —  Le  premier  livre  des  Chroniques  de  Froissart,  par  le  même.  1863,  2  vol.  — 
Chroniques  de  Jehan  le  Bel,  par  L.  Polain.  1863,  2  vol.  —  Li  Roumans  de  Cléoma- 
dès,  par  André  Van  Hasselt.  1866,  2  vol.  —  Dits  et  Contes  de  Jean  et  Baudouin  de 
Gondé,  par  Auguste  Scheler.  1866,  3  vol.  —  Li  ars  d’amour,  etc.,  par  J.  Petit.  1866-1872, 

2  vol.  —  Œuvres  de  Froissart  :  Chroniques,  par  le  baron  Kervyn  de  Lettenhove.  1867-1877, 
26  vol.  —  Poésies,  par  Aug.  Scheler.  1870-1872, 3  vol.  —  Glossaire,  par  le  même.  1874, 1  vol.  — 
Lettres  de  Gommines,  par  Kervyn  de  Lettenhove.  1867,  3  vol.  —  Dits  de  Watriquet 
de  Cou  vin,  par  A.  Scheler.  1868, 1  vol.  —  Les  Enfances  Ogier,  par  le  même.  1874, 1  vol.  — 
Bueves  de  Gommarchis,  par  Adenès  li  Rois,  par  le  même.  1874,  1  vol.  —  Li  Roumans 
de  Bertes  aux  grans  piés,  par  le  même.  1874, 1  vol.  —  Trouvères  belges  du  XIIe 
au  XIVe  siècle,  par  le  même.  1876,  1  vol.  —  Nouvelle  série,  1879,  1  vol.  —  Li  Bastars 
de  Bullion,  par  le  même.  1877,  1  vol.  —  Récits  d’un  Bourgeois  de  Valenciennes 
(XIVe  siècle),  par  le  baron  Kervyn  de  Lettenhove.  1877, 1  vol.  —  Œuvres  de  Ghillebert 
de  Lannoy,  par  Ch.  Potvin.  1878,  1  vol.  —  Poésies  de  Gilles  li  Muisis,  par  Kervyn  de 
Lettenhove.  1882, 2  vol.  —  Œuvres  de  Jean  Lemaire  de  Belges,  par  J.  Stecher.  1882-1891 , 
4  vol.  avec  notice.  —  Li  Regret  Guillaume,  par  A.  Scheler.  1882, 1  volume. 

Biographie  nationale. 

Biographie  nationale,  1. 1  à  XXI,  fasc.  2.  Bruxelles,  1866-1914. 

Commission  royale  d'histoire. 

Collection  de  Chroniques  belges  inédites,  publiées  par  ordre  du  Gouvernement, 
125  vol.  in-4°.  (Voir  la  liste  sur  la  couverture  des  Chroniques.) 

Comptes  rendus  des  séances,  lre  sér.,  avec  table  (1837-1849),  17  vol.  in-8°;  —  2me  sér., 
avec  table  (1850-1859),  13  vol.  in-8°;  —  3rae  sér.,  avec  table  (1860-1872),  15  vol,  in~8°;  — 
4me  sér.,  avec  table  (1873-1891),  18  vol.  in-8°;  —  5me  sér.,  t.  l-XI;  à  partir  de  1902,  t.  71-82. 

Annexes  aux  Bulletins.  (Voir  la  liste  sur  la  couverture  des  Chroniques  et  des  Comptes 
rendus.) 
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